Anexo | Pautas para entrevistas

Entrevistas a experto y docentes.

Definicion de la muestra:
Se entrevistardn dos tipos de informantes:

a)

b)

Informante experto calificado:

Profesional de Facultad de Quimica que directamente
involucrado en investigaciéon en Quimica Verde.

Docentes de Quimica:

Profesores de Quimica de tercer y cuarto grado (8 a 16 afos
de trabajo) que alguna vez hayan trabajado en bachillerato,
de Montevideo y area metropolitana. Se seleccionaran
docentes de liceos con diferentes perfiles: capital, area
metropolitana, liceos publicos y privados, liceos macros y
liceos pequefos. Se realizaran entrevistas cualitativas a 6
docentes con diferentes perfiles.

Temas de la entrevista para docentes:

a)

b)
c)

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Importancia que le dan a la Quimica Verde y a la vinculacion
CTSA de los programas.

Grado de conocimiento sobre Quimica Verde.

Disposicion a insertar estas tematicas en sus
planificaciones.

Preguntas:

En los programas del plan 2006 de bachillerato se incluyen
algunos objetivos que apuntan a tener en cuenta los
compromisos sociales y ambientales de la Quimica. ¢Qué
opina de insertar estas temaéaticas en la planificacién?

¢, Qué beneficios y qué problemas puede tener esto?

¢Usted lo tomas en cuenta al planificar? Si contesta Si: ¢De
gqué manera?

¢Ha oido hablar de Quimica Verde? ¢Qué ha oido? ¢De qué
fuente ha recibido esos conocimientos: cursos, libros,
revistas especializadas, en su formacion docente,
Internet...? (Si no conoce el tema se le dard una breve
nocion del tema.)

¢Usted piensa que la Quimica Verde se puede ensefar y o
aplicar en la Educacién Secundaria?

¢En qué niveles se podria insertar?



7) ¢Qué puede aportar la Quimica Verde a los alumnos de
Educacion Secundaria?

8) ¢De qué manera piensa que se podria insertar? tedrica,
experimental, a partir del estudio de casos (la aclaracién
sélo ser realizara si no comprende la pregunta).

9) ¢Qué opina de la formacién que tenemos los docentes en
general sobre estos temas: Quimica Verde, cuidado del
ambiente, responsabilidades sociales de la ciencia?

10) ¢ Considera que deben estar incluidos en el curriculo
de formacion docente?

11) ., Cree gue se deberian hacer cursos o jornadas de
actualizacion sobre estos temas, para nosotros, Ilos
docentes en ejercicio?

12) ¢ Quiere agregar algo mas sobre el tema?

iMuchas Gracias!



Temas de la entrevista para experto

a) Conceptualizacion de Quimica Verde.

b) Importancia de la Quimica Verde para la sociedad y el cuidado
ambiental.

c) Viabilidad de la ensefianza de la Quimica Verde en Educacidn
Secundaria.

Preguntas:

1)

2)

3)

4)

5)

¢, Desde cuando trabaja usted en Quimica Verde?

¢, COmo y porqué sus investigaciones se dirigieron hacia ese
enfoque de la Quimica?

¢, Como explicaria qué es la Quimica Verde a alguien que no
es un especialista en quimica?

¢, Qué importancia tiene la Quimica Verde para la sociedad
en general?

¢, Qué importancia tiene la Quimica Verde en la educacidon?

6) Al trabajar Quimica Verde en Educacion Universitaria

7)

8)
9)

¢ Encuentra que existen carencias en conocimientos previos
gue debieran traer de Educacion Secundaria? ¢ Cuales?

¢ Considera que se puede ensefiar Quimica Verde en
Educacién Secundaria?

En ese caso ¢qué se deberia ensefiar y cOmo?

¢, Qué cree que aportaria la enseflanza de la Quimica Verde
en Educacion Secundaria?

10) ¢, Quiere aportar algo méas sobre el tema?

Muchas Gracias!



Pautas para entrevista a alumnos

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)
9)

¢, Qué orientacion de bachillerato estas haciendo?

¢,Por qué elegiste esa orientacion?

¢, Qué piensas de los programas de quimica que tuviste o
tienes? Pensando en que la quimica hasta cuarto afio se
ensefia a todos ¢Qué cosas piensas que se deberian
ensefiar y cuales no?

¢, Vos consideras que hay problemas ambientales? ¢Cuales?
¢, Quién o quiénes tienen la responsabilidad de estos
problemas?

¢Habria que hacer algo para solucionarlos o atenuarlos?
¢, Qué? Y ¢quiénes?

¢ Te parece que la educacion tiene algo que ver con esto?
¢ Qué te acuerdas de lo que es Quimica Verde?

¢Hay algunos principios de la Quimica Verde que te

acuerdes? Desarrodllalos.

10) Si comparas Quimica Verde con los demas contenidos

qgue trabajamos en clase de Quimica. ¢Quimica Verde te
parece mas facil o mas dificil que el resto de los
contenidos? ¢Mas util o menos util? Justifica tus

respuestas.

11) Respecto a la forma en que trabajamos Quimica Verde

en clase ¢qué tipo de actividades fueron las que mas te
gustaron? (analisis de noticias, resolucion de problemas,
planteo de ejemplos). ¢Qué tipo de actividades tu crees que
se deberian hacer en clase al trabajar en Quimica Verde?

¢ Hay algun tipo de actividad que tu pienses bueno realizar y
no hicimos sobre Quimica Verde, por ejemplo practicos de
laboratorio, investigaciones para presentar carpetas,

analizar videos?

12) Haber trabajado en Quimica Verde en clase ¢cambio

en algo tu vision respecto a nuestra responsabilidad como

ciudadano frente al ambiente?



13) ¢Aplicas algo de lo que aprendiste en Quimica Verde?
¢, Qué? Y si contesta que no ¢Por qué no?

14) Para alguien que haga una carrera vinculada la
quimica, consideras que lo aprendido respecto a Quimica
Verde le puede ser util. En qué y para qué.

15) ¢Hay algo méas que quieras agregar sobre este tema?



Anexo Il Formularios de encuestas
PRIMER ENCUESTA:

Te pedimos que respondas la siguiente encuesta con la mayor atenciény
sinceridad posible. No juzgaremos tus respuestas, ni seras evaluado por ellas.
Sin embargo si valoramos mucho tu disposicion a realizarla.

1) La contaminacién es para ti un problema:

a) Muy importante L]
b) importante L]
C) poco importante L]
d) sin importancia O
€) que no existe O

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

3) Nombra tres problemas que provoca la contaminacion.

4) ¢Quiénes deberian solucionar los problemas de contaminacion?
a) Los cientificos
b) Las empresas industriales [
c) Los gobiernos C]
d) Todos nosotros [
e) Otro (indicar quienes) O

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

6) Indica si tu realizas alguna accién en tu vida cotidiana para disminuir la
contaminacion. ¢ Cuales?

7) ¢Conoces personas o instituciones que lleven adelante acciones para
disminuir la contaminacioén? Si contestaste si, indica quiénes y que
acciones realizan



8) El uso adecuado de la energia es para ti algo:
a) Muy importante
b) importante

C) poco importancia
d) sin importancia

Oo0d

9) ¢Quiénes deberian solucionar los problemas de energia en nuestro pais
y en el mundo?

a) Los cientificos

b) Las empresas industriales [l

c) Los gobiernos DD

d) Todos nosotros

e) Otro (indicar quienes) ]

10)Nombra tres acciones que deberian realizarse para solucionar los
problemas de energia y quiénes deberian llevarlas adelante.

11)Indica si tu realizas alguna accion en tu vida cotidiana para ahorrar
energia. Si tu respuesta es afirmativa sefiala cuales.

12)¢ Conoces personas o instituciones que lleven adelante acciones para
ahorrar energia? Si contestaste si, indica quiénes y que acciones
realizan.

13) Algunos afirman que la quimica es una actividad humana muy
contaminante. Al respecto tu estas:
a) parcialmente de acuerdo
b) totalmente de acuerdo [l
c) en desacuerdo [
d) totalmente en desacuerdo [
e) sin opinion formada L]

14) Referente a la expresion “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 opinion formada

O odg O



15) Algunos cientificos consideran que la quimica deberia buscar
alternativas para encontrar procesos menos contaminantes y mas
econOmicos energéticamente. Al respecto tu estas:

a) parcialmente de acuerdo ]
b) totalmente de acuerdo []

c) en desacuerdo

d) totalmente en desacuerdo []
e) sin opinién formadaD

16) ¢, Conoces las expresiones “Quimica Verde” o “Quimica Sustentable? Si
respondes si, 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
atencion y sinceridad posible. No juzgaremos tus respuestas, ni
seras evaluado por ellas. Sin embargo si valoramos mucho tu
disposicion a realizarla.

1) La contaminacién es para ti 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 contaminacion.

4) ¢Quiénes deberian solucionar los problemas de
contaminacion?

a) Los cientificos [
b) Las empresas industriales []
c) Los gobiernos L]

d) Otro (indicar quienes)]

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



6) Indica si tu realizas alguna accién en tu vida cotidiana para
disminuir la contaminaciéon. ¢Cuales?

7) ¢Conoces personas o instituciones que lleven adelante
acciones para disminuir la contaminacién? Si contestaste si,
indica quiénes y que acciones realizan

8) El uso adecuado de la energia es para ti algo:
a) importante [
b) poco importante []
c) sin importancia [

9) ¢Quiénes deberian solucionar los problemas de energia en
nuestro pais y en el mundo?
d) Los cientificos ]
e) Las empresas industriales [
f) Los gobiernos[]
e) Otro (indicar quienes)

10) Nombra tres acciones que deberian realizarse para
solucionar los problemas de energia y quiénes deberian
llevarlas adelante.

11) Indica si tu realizas alguna accion en tu vida cotidiana
para ahorrar energia. Si tu respuesta es afirmativa sefiala
cuales.

12) ¢, Conoces personas o instituciones que lleven adelante
acciones para ahorrar energia? Si contestaste si, indica
quiénes y que acciones realizan.

13) Algunos afirman que la quimica es una actividad
humana muy contaminante. Al respecto tu estas:
a) de acuerdo
b) en desacuerdo [
c) sin opinion formada []

14) Referente a la expresion “Se deben buscar nuevos
productos que mejoren nuestra calidad de vida, sin importar
si contaminan”, tu estas:

a) de acuerdo O
b) en desacuerdo ]
c) sin opinién formada L]
15) Algunos cientificos consideran que la quimica deberia

buscar alternativas para encontrar procesos menos



contaminantes y mas economicos energéticamente. Al
respecto tu estas:

a) de acuerdo []

b) en desacuerdo

c) sin opinion formada[]

16) Comparado con otros temas que trabajaste este afio en
guimica, los referidos a Quimica Verde te parecieron:

a) sin interés ]
b) interesantes ]
C) muy interesantes OJ

17) Comparado con otros temas que trabajaste este afio en
guimica, los referidos a Quimica Verde te parecieron:

a) dificiles ]

b) faciles O

c) muy faciles ]

18) Los contenidos de Quimica Verde se deberian aplicar en
todos los cursos de quimica
a) acuerdo n
b) en desacuerdo ]
c) sin opinion formada [
Puedes justificar cualquiera de los criterios elegidos.

19) ¢Cual de las siguientes te parece una mejor definicion de
Quimica Verde? (Marca una sola)

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

b) Es una parte de la quimica que dedica a estudiar las
sustancias de cgjor verde.

c) Es una parte de la quimica que procura buscar métodos
para prevenir la contaminagjon.

d) Es una parte de la quimica que procura solucionar los
problemas de conttminacion.

20) Escribe el o los principios de Quimica Verde que
consideres mas importantes.
Muchas gracias por tus aportes.

Anexo Ill: Entrevista a experto

Entrevistado : Quimica Verde es un nombre llamativo para una
actividad que los quimicos han ido realizando en forma creciente

a través de los ultimos, yo que sé, cuarenta afios seréa, una cosa



asi. Este, hara quince afos salio el libro de Anastas y Warner,
gue lograron, vamos a decir, darle una base a todo eso. Y,
hicieron una cosa mas simbdlica que real los doce principios de la
Quimica.

Los quimicos junto con todo el mundo, empezd a notar que algo
gue se presumia hasta... debe ser los afios sesenta, que el mundo
era tan grande que se podia hacer cualquier cosa y los procesos
naturales se iban a encargar de todo, empezaba a fallar porque el
impacto humano sobre el medio ambiente ya no era sélo desde la
cuestiéon de los residuos y la basura alrededor de las zonas
pobladas, sino que eran, aparecian residuos industriales
generados por humanos en lugares que nunca nadie se habia
imaginado que podian estar.

Al mismo tiempo, creo que hasta la parte de Antropologia
contribuy6, porque uno tenia una idea de la historia bastante
lineal, esto pasd, esto pasO y estamos aca. ¢Por qué habian
desaparecido los mayas y por qué estaban los templos metidos en
el medio de la selva? No se sabe... Estudiando mas la parte
antropolégica, se vio que efectivamente eran naciones muy
desarrolladas para su tiempo que se habian autodestruido, porque
no habian tenido en cuenta algo, el agua en los Mayas o no sé
qué diablo, creo que la extensidén grosera de la ciudad en el caso
de los birmanos. Entonces..., no solo la gente se dio cuenta que
estamos llegando al borde de algo porque lo veiamos, sino que
otros habian llegado a ese borde antes y se habian caido para
adentro. Ellos tenian una desventaja que lo que hacian era,
vamos a decir, su forma de produccion y organizacién, era no
digo rudimentaria, era bastante sofisticada pero no conocian los
resortes bioldgicos que hacian 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 como opera el mundo
natural. No digo biolégico, el mundo natural en general. Y

entonces cosas que parecen no ser un impacto pueden serlo vy



cosas que uno se espanta horrores de repente no representan
nada. No sé, la mugre de plastico se debe limpiar mucho mas facil
gue pequefias contaminaciones que van filtrando por los acuiferos
ahi guarani, guaranitico, que como no sabemos qué esta
pasando, pasa y eso aparecerd en el agua que chupan los
eucaliptos alla en Fray Bentos. Entonces, con él, con una mucho
mejor sabiduria de lo que representa, no sé, lo que Darwin
realmente dijo y pensod..., y con un, y eso influye en que sepamos
gque estamos en algo que es siempre movedizo, la impresion que
me imagino tenia un inglés en el afio 1870, que Inglaterra estaba
en la cuspide y eso era de roca, y la reina Victoria decia para
todo el mundo. Pero es un poco la vision que teniamos 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 Quimicos, en su momento mas
glorioso estaban generando las bases de sus... apremios
actuales. Ahora, los Quimicos, que son personas, para los de
Gualeguaycht son cosas. Los quimicos hacen esto...: los
productos quimicos hacen esto. Los Quimicos hacen otras cosas.
(pausa) Nosotros logramos con las cuestiones de sanidad urbana,
digamos, eso es la sanitacién, que los Quimicos son méas bien los
Ingenieros, con una parte de apoyo de los Quimicos en la parte
de tratamiento final de residuos, en la parte medicinal, el impacto
de los Quimicos fue brutal porque no solo lograron, vamos a
decir, que la edad promedio de treinta o cuarenta afios era en el
afio 1850, se pasd a ochenta ahora. Y de esos cuarenta afios,
treinta deben ser quimicos porque la gente, si uno se pinchaba
con un clavo tenia buenas chances de morirse. Ahora es... nada.
Entonces, el éxito fue tan retumbante que tuvo un resultado que
era previsible pero que nadie se lo veia que la poblacion pasé de
mil millones de personas a seis mil millones, y seis mil millones
comen seis veces mas que los mil millones y ademas, lo estamos

viendo ahora, los chinos uno iba y les tiraba arroz, y ahora dicen



no, no, quiero tener un auto pa mi solo. Entonces son mil millones
de autos y mil millones de toneladas de hierro que hay que
producir... Entonces entramos en una etapa que obviamente no
podemos seguir haciéndolo como lo haciamos porque igual no
pasa nada, lo tiramos al rio, el rio se lo llevaba, plim, sino que
siendo tantos, es obvio que lo que tiramos al rio vuelve, o0 se
gueda ahi o vuelve de una forma que no queremos. Entonces las
necesidades, vamos a decir, de hacer una produccion que sea
sustentable en el tiempo se hace obvia. Con un proviso, que no
podemos seguir aumentando la poblacién indefinidamente, porque
aumenta la poblacién pero aumenta mucho mas el consumo
porque cambian las aspiraciones de la gente y jyo que soy un
jubilado, tengo acceso a mas cosas que lo que tenia el rey de
Inglaterra en el afio 1850! Tengo mucho mas, logro hacer muchas
mas cosas, y no sOlo eso, yo logro hacer cosas que yo mismo
cuando yo fui a estudiar a Inglaterra, yo no pude hacer cosas que
ahora, no sélo le escribo a mi hijo sino que lo veo. Le hablo y me
cuesta siete centavos de délar hacerlo. Llamar por teléfono
cuando yo estaba alla costaba veinte libras y yo no tenia teléfono
en casa. Entonces, cambio todo. Entonces una cosa que tiene que
cambiar es la forma en que producimos todo, porque lo que
estamos haciendo no es sustentable, porque ademas nosotros en
Uruguay estamos en un pais peculiar, nosotros ya éramos tres
millones cuando yo estudiaba en sexto afio de escuela. Entonces
decian, porque hicimos un censo en 1918, las graficas y eso,
somos tres millones. Cuando contaron realmente, eso era en
1950,

Cuando contaron realmente en 1970 veinte afios después, éramos
dos millones ochocientos mil. Entonces, jUruguay claro que es
sustentable! jSi tiene una poblaciéon estable que no se movio en
cincuenta afios! Entonces habia diez autos, después habia cien
autos y no influia en nada porque la poblacién era fija. Pero Brasil
que tenia treinta millones cuando nosotros éramos tres, jahora

tiene ciento ochenta! Entonces, ellos si tienen problemas, basta



nomas 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 méas de lo que uno
originalmente se imaginaba.

Entonces, los Quimicos que han de fabricar acero hasta hacer
pan con grasa, todo la Quimica influye en el pan con grasa en un
veinte por ciento del total y en hacer acero en un cincuenta por
ciento. Es Quimica, es cosas de Quimica que se hacen. Entonces
la Quimica tiene que encontrar como se hace mas pan con grasa
y como hacer mas acero sin generar diez veces mas residuos,
jdiez veces mas residuos!, en ninguna de las puntas.

La Quimica Verde es muy anglosajona, es muy poco francesa. Es
gradualista, vamos a decir, si los tipos festejan tanto el water con
dos boqueras que inventd el uruguayo, Como un nuevo proceso
para hacer un reactivo. Porque el asunto es: no podemos pasar
de malo a bueno seguramente, eso si lo aprendimos de la
Biologia, ir de una punta a otra diferente pero los pasitos son
chiquititos y se van eligiendo los que tienen éxito en la naturaleza
solos, aca aplicandole inteligencia. Entonces, aplicandole
inteligencia se pueden hacer los pasos mucho més rapido, evitar
los accidentes mucho mas rapido y prever lo que va a suceder.
Porque, como dicen Anastas y Warner, el problema es que los
Quimicos ahora sabemos tanto de la Quimica, el modelo que
generaron los Quimicos de atomo, molécula, reacciones, es tan
poderoso... Yo hago el dibujito 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 toxica y se va a descomponer y
va a dar algo espantosamente toxico o se va a descomponer y va
a dar agua. Entonces, eso que los Quimicos no ponian en su
esquema, ahora si lo pueden poner. O sea los Quimicos son tan
responsables como todos los otros de no generar procesos que

son eventualmente dafinos.



En Uruguay, nosotros decimos Quimica Verde uno de los... una
de las tres erres, nosotros decimos por brutos. En Montevideo
uno agarra el sodio y lo tira por el cafio y nadie le objeta. Si es
muy pegajoso lo tira por el water. Pero nadie protesta, el
municipio no se entera, el barrio no sabe nada de que lo Unico
gque hicieron para ser amables con el barrio, fue el sulfhidrico.
Los haciamos en unos productores asi de grandes y se olia desde
las paradas de Soler, estaban trabajando los de cualitativo, lo
redujeron a unas cositas asi que el olor no sale de esta pieza.
Pero la reduccion de escala macro a escala semi-micro, fue por
economia, no fue por vamos a decir por las cosas que tenia, no
era porque fuera menos contaminante ni porque fuera menos
peligroso ni porque fuera menos nada, fue porque un litro de
benceno costaba treinta dolares y no le podiamos dar quince
dolares para que cada uno en la practica hiciera la reaccién. Le
podiamos dar quince mililitros. Entonces la practica pasé de
costar treinta dolares a costar un ddélar veinticinco. Entonces con
la misma plata metiamos veinte chiquilines. Pero lo hicimos, o
sea que caminando para atras embocamos en una de las bases
de la Quimica 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 gratis, en
los institutos del Estado el agua es gratis, y no porque el
tetracloruro de carbono fuera toxico. Yo llegué a usar tetracloruro
de carbono acé, vi como se dej6 de usar porque era costosisimo.
Después abandonamos el cloroformo durante mi primer periodo
de profesor y pasamos al di-cloro-metano y ahora el

di-cloro-metano también lo estamos perdiendo porque, es mucho
menos toxico pero es toxico al fin y el efecto invernadero y todo
lo que uno quiera. Entonces, en todos lados hubo esa, no se,
pasos hacia la Quimica Verde. En la industria farmacéutica, eso
me acuerdo por este alumno mio, hizo un carrerébn en un

laboratorio suizo. Y en el laboratorio suizo habia como partidos



politicos, de politica quimica farmacoldgica. Este medicamento lo
hacemos asi shhh y me da este isémero, este isomero, este
isbmero. Separarlos cuesta un disparate entonces le damos los
cuatro isémeros porque uno le sirve y los otros el organismo los
procesa y chau. Y este que era de un grupo de muy buenos
sintetizadores dijeron no, lo que tenemos que hacer es buscar
una ruta de sintesis que solamente nos dé el producto que sirve.
Primero, le damos solo el producto, no un veinte un veinticinco
por ciento del producto util, sabemos la toxicidad de eso y no nos
importan la toxicidad de las otras cosas y el proceso de sintesis
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 Quimica Verde dentro de su rubro.
Entonces, lo que no habia tenido eso era una especie de titulo y
metas, motivos, y yo que sé que como dice Lahore.

Lo que hicieron Anastas y estos fue ponerle eso, lo llenaron de,
lograron darle una coherencia conceptual a la idea de Quimica
Verde. Cuando los americanos empezaron a hablar de Quimica
Verde, los europeos casi infartan. Para los alemanes, los verdes
eran los enemigos numero uno de los Quimicos. Entonces, no, no,
gue no se cuanto, Quimica Verde, Quimica Sustentable, Quimica
Verde y Sustentable, chau. Pero el asunto es que el item uno de
la Quimica Verde es mucho méas simple no hacer mugre que
limpiarla, cuando todo el esfuerzo de los Quimicos habia estado
en limpiar mugres anteriores. Y eso después se lo dicen a uno y
uno dice ¢cOmo no se me ocurrio?, lo escribia yo y era famoso.

i Una tonteria, es de cajon! Y ese, ese es el principio numero
uno, el principio no, la... estrategia numero uno. No hacer mugre,
para empezar. Y después los otros once items son todas
especificaciones en sintesis, en procesos, en el uso de energia.
Si la idea es esa la energia hay que hacerla rendir. Que deriva
en, quimicamente deriva en muchos lados, por ejemplo en la

parte analitica, no sélo reducir lo que uno hace sino repensar lo



que es el anéalisis. El analisis se hace por algo, se hace para
saber el estado de algo. Entonces, si el analisis en vez de hacerlo
aca al final solamente, que es necesario porque eso es lo que yo
voy a meter en un frasco y voy a vender, lo hago aca, finalmente
termino sabiendo qué errores en el proceso terminan en qué
productos que no me sirven al final. Entonces si yo pongo el
proceso analitico aca, puedo hacer controlar cuando uno de estos
errores empieza a aparecer y modificar la etapa previa para
evitarlo.

Entonces, si yo tengo métodos analiticos en el proceso, el método
analitico del final es una corroboracién y no como cuando yo era,
bueno no se si lo siguen haciendo todavia pero, cuando en el afo
ochenta yo estuve en Facultad de Ingenieria, todavia la minera de
allA de Paysandu le mandaba una muestra del portland que
habian producido a la Facultad de ingenieria que lo analizaba y
decia: el calcio esta bien, el magnesio estad barbaro pero esta un
poco alto el sulfato... Un anéalisis que le llevaba... una semana.
Los de Paysandu iban a tener apilado eso, jno! Era como un
ritual. Don Pepe Batlle habia puesto hdgase y se hacia. Pero ya
eso, también la ANCAP de Paysandu lo habia analizado y sabia
cual estaba bueno y lo habia vendido para hacer la represa de
Salto Grande. Entonces el mes de analisis era una cuestion
religiosa, se hacia un analisis y en base a ese analisis se sacaba
todo, bueno. La estrategia ahora es hacer muchisimos analisis
mucho menos precisos, pero que indican tendencias que uno
puede corregir. Antes cuando uno analizaba era ¢cémo se dice?,
una autopsia. Ahora uno lo ve en vida y lo lleva a que dé un
analisis final correcto.

Entonces, ideas de la Quimica Verde también repercutiendo en
todo lo que es procesos quimicos: estrategia de sintesis,
reactivos que se utilizan, cantidades que se utilizan, como se
eliminan los residuos, como se hacen los analisis, cOmo se hace

vamos a decir los métodos de calentamiento, el uso de



catalizadores... Entonces, todo estudio quimico termina
involucrado en algun aspecto de la Quimica Sustentable.

Y no es, vamos a decir una moda. Va a ser asi, punto, porque
otras cosas nos dicen va a ser asi, punto. Porque no podemos
tener tres millones 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 aca en Facultad, y cuando
uno empieza a ver qué gente trabaja en Quimica Verde acé en
Facultad, debe haber... m{as de la mitad de los grupos deben
hacer cosas que uno puede decir esto es Quimica Verde. Porque
los de Anélisis pasaron de analisis donde tiraban gotas de
dicromato a papelitos que son reactivos que dicen si 0 no. Los de
toxi hicieron todos los analisis de plomo en sangre que termino
con una ley que sacoO el tetraetilo de plomo de ANCAP. Los de,
Ivan, estan trabajando por un lado con biodiesel y sobre todo no
s6lo con biodiesel sino con aceites modificados o grasas
modificadas que pueden ser usadas hasta como solventes para
otras cosas porque son absolutamente verdes, y también
solventes supercriticos. Y eso es un grupo de Fisico-Quimica
Orgénica, digamos, esta en alimentos pero es de otro lado. Los
de Orgéanica estan haciendo biotransformaciones con enzimas por
lo menos varios grupos estan haciendo biotransformaciones con
enzimas. Y los de Inorganica estan trabajando con complejos,
posiblemente sean los que menos conceptos de Quimica Verde
tienen. Los de Analitica, Knochen, esta trabajando en
microescala, en procesos de difusion que se puedan aplicar en
escala micro y en flujo. Pero extrafiamente la facultad lo que no
tiene es una declaracion. Yo estoy tratando de convencer a
Manta, que un dia agarre su banqueta. Se pare arriba, y diga: “La
facultad de Quimica se va a volcar a la Quimica Verde. Esta

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



quimicos tenemos mala fama, y tendremos que hacer lo posible
para salir de esa mala fama. El otro dia compre un libro de
experimentos en verde y sustentable. (Va a buscar el libro, lo
abre y lo muestra: Una cosa que tiene.... Cada experimento....
Trata todos los temas... como experimentos. Explicacidén.
Equipos. Procedimientos. Y al final trae en cada practico como
descartar los residuos. Como parte del préctico. Entonces uno
dice: “Siempre lo hicimos.” Si. Si. Pero si uno se lo pone como un
titulo al estudiante. El estudiante se da cuenta que eso es parte
del problema. Si uno no se lo pone. Lo tira por el caiio (que puede
ser lo que dice el libro: “lo tira por el cafio”) el tipo cuando sale
afuera, tirarlo es una opcion. Tirarlo por el cafio no es una opcion.
Entonces hay pequefias cosas que los quimicos que ensefan
tendrian que ensefiarles a los quimicos que aprenden. Qué se
puede hacer hasta sin decirselo. La practica termina con lo que
usted limpia y tira en los distintos tachos de colores segun lo que
sea... Entonces lo extrafio en la facultad de quimica es que no
hay que convencerlos. Todos estan de acuerdo. Porque todos
primero hicieron la reduccion de escala. Todos como son asi
(hace sefia de machetes) escriben del lado de atras de la hoja. Y
si uno les dijera, y la hoja escrita de los dos lados, después la
pones en un tacho que se la lleva un bichicome, y la transforman
en cartén. Todo el mundo le diria que “jqué buena idea!”. Ya no
hay nadie que esté en la teoria de “no seas tarado, que va a

influir eso. Yo sigo...” No hay nadie. Pero tampoco hay una
declaracién de principios. Lo que me llama la atencion. Porque
después los Gualeguaychu dicen cualquier cosa de la quimica. Y
los de aca lo que pueden decir es: “mentira, mentira”. jNo! jNo!.
Tenemos que estar subidos arriba del podio y diciendo: “No lo
hago porque vos me lo dijiste. Lo hago porque yo tengo principios
éticos.” Qué serad cierto o no sera cierto. Pero el noventa por
ciento de los que dicen yo tengo principios éticos y morales, lo
estan diciendo para curarse en salud antes que los agarren.

¢, Desde cuando trabajo en Quimica Verde?



Yo siempre estuve muy interesado en la parte de quimica de
productos naturales: Y cuando uno empieza a andar la naturaleza,
uno se entera de las dos cosas. Es decir que los equilibrios estan
todos operativos, y las mugres que hace este bicho, hay otro
bicho que ya se las come. Y que una vaca es un globo de agua
gue mantiene un montén de bichos que son los que hacen el
trabajo. Los bichos hidrolizan, hidrolizan, hidrolizan... para que no
se les muera la vaca. Entonces uno dice: “qué fantastico.” Lo que
no esta dicho es que las vacas que provienen de un lugar donde
habia arboles y no habia pasto desaparecieron. O sea que lo que
estamos viendo en escala de unidades, es un proceso que llegd a
un equilibrio que funciona. Lo que vemos en poblaciones es que
también tienen que estar en equilibrio. Porque si se nos
desequilibran, por fantasticos que sean los bichos, si se
desequilibran, todos se los lleva el.... Es una de las cosas que me
quedod clarisimo de la... EIl medio ambiente era.... En Canada,
justo hace cuarenta afios, cuando yo estuve. Hay una isla que
estd en los lagos. En los grandes lagos canadienses. Y la han
transformado en un parque nacional. Y tenian una manada de
alces preciosa. No habia lobos. Era barbaro. Los protegian. Cada
tanto venia un invierno terrorifico y los alces que eran treinta, se
salvaban ocho. Después de esos ocho la poblacién volvia a
crecer y venian tres buenos veranos y llegaban a ser cincuenta. Y
después venian, claro, un mal invierno, y pasaban a ser once.
Entonces los tipos estaban aterrorizados, porque iba venir un
invierno que iban a quedar cero. Entonces lleg6é un invierno que
fue tan espeluznante que se congeld todo el lago hasta el
continente, y pas0 una manada de lobos. Y dijeron “Ah!, ah! Este
es el principio del fin”. Y pas6 una cosa: Los alces nunca pasaron
a ser mas de veinte, ni menos de diez. Y los lobos nunca pasaron
de ser mas de doce, a menos de seis. Porque unos controlaban a
los otros. A los enfermos y...eran los lobos. Si los lobos crecian
mucho, la poblacién de los otros se venia a pique y al invierno

siguiente se morian los lobos. Asi es como funciona la naturaleza.



Es como, sin meter la mano. Todo, son tantos equilibrios, que al
final todo se mueve sin que parezca haber cambios. Pero cada
tanto hay uno que se hunde y desaparece. Y lo Unico que va a
tapar el agujero es... Y lo que uno esta viendo es una foto en el
tiempo de ese proceso siempre cambiante. Mas recientemente,
cuando se empezd a hablar de Quimica Verde, yo me interesé por
ver que era lo que se hacia en Quimica Verde. Yo les di manija
para los que empezaron a hacer biotransformaciones. Para mi eso
era fantastico. Justo cuando me iba a Brasil. 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 sulfocrémico. Me acuerdo cuando uno de los
muchachos me dijo: “Si. Me rechazaron el trabajo porque yo usé
acetato de etilo para extraer el producto final es un jno! {No! Para
sintesis. Bueno después pude argumentar que el acetato de etilo,
de los solventes, es de los menos riesgosos porque en el fondo
se hidroliza y da alcohol y acético, y se acabo el problema. Y hay
miles de bichos que se lo comen. Y al final 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 final.
Y cuando aca vinieron los de la American Chemical Society, y
dieron el cursillo de Quimica Verde, aparecié uno que hablé de
gque habia sales organicas de bajo punto de fusién, que les llaman
iones liquidos. Y que uno, que el trabajaba mucho, disolvia la
celulosa. Qué a mi me parecio fantastico. Entonces, justo, mi hijo
estaba resonancia en el plan magnético, y le digo: “Loco,
escribele a este fulano porque seria la Unica de ver cOmo esta la
glucosa, cuando esta disuelta. CoOmo es la glucosa realmente.
Porque la ves por rayos X. Nunca la ves en.... flujo, digamos.
Haces una reaccidon con glucosa, y con celulosa. Y por aca podés
ver ;donde esta la reaccién? La idea estaba bien. Pero tenia un
agujero asi en el medio, que es, el liquido i6nico es organico.
Tiene carbono que absorbe la energia. Pero da la casualidad que

son carbonos alifaticos y aromaticos. Y tiene 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 divertidisima que hicimos. Fue agarrar bananas, que
son casi todo almidon. Agarrarlas verdes, cortarlas. Liofilizarlas
para sacarles el agua. Disolverlas y se ve almiddn. Dejarlas que
se vallan amarillando y se empieza a ver sacarosa, y glucosa, y
fructosa, y cada vez mas. Y el almidén va bajando y desaparece.
Entonces, el analisis real de la maduraciéon de la banana hecha
sin hacer ni una reaccion quimica. Y con datos que son mejores
gque los quimicos. Porque los quimicos al final hacen azucar
reductora. Entonces, entre fructosa y glucosa no pueden hacer
una separacion. Nos divertimos como locos porque era como un
chiste. Hacer una broma. Y salié un trabajo espectacular. Un
trabajo espectacular. Que puso el énfasis. Ademas puso el
énfasis... Después lo tuvimos que hacer disolviendo madera. Puso
el énfasis en que uno puede disolver azucares, polisacaridos, y
eventualmente biomasa, sin ninguna reaccién quimica, Yy
terminando con esos productos para lo que uno quiera. Entonces
una vez que los tiene disueltos, quiere hacer reacciones
quimicas. Tiene que buscar un reactivo, que no reaccione con el
liqguido iGnico y que reaccione con lo uno quiere.

Muchos habian usado los liquidos i6énicos. Les ponian acidos para
qgue hidrolizaran. iNo! La celulosa es mucho mas interesante sin
hidrolizar. La glucosa es mucho mas interesante como glucosa,
que como alcohol. Porque en la glucosa hay seis carbonos que la
naturaleza armd6. En el alcohol hay solo dos. Entonces cualquier
cosa que trabaje sobre el producto menos modificado, es mas
interesante, porque quedan mas alternativas de utilizacion. Si uno
llega a alcohol, se acab6. Es uno solo. Aparte de que el alcohol
tiene sus... Se esta usando mucho ahora. Dentro de cincuenta
afios 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 Quimica Verde”. Y se queda serio, porque

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



mi abuelita... Es una molécula... no digo terrorifica... pero uno la
toma... iY hay que hacerla! Entonces, la Quimica Verde, si yo
parto del frasquito de... Pero si yo parto de los productos iniciales
para hacer el liquido i6nico, y lo incluyo todo eso, es muchisimo
menos verde.

En la parte de trabajo experimental los liquidos iénicos quedan un
poco frenados porque no teniamos nadie que pusiera plata atras.
Teniamos los reactivos, pero los muchachos que trabajan
conmigo, tenian que tener algo que los financiara. Y lo logramos
hacer medio verde también eso. Pero el proyecto con liquidos
ibnicos recién va a arrancar ahora. Porque tenemos un proyecto
de utilizar los liquidos i6nicos que disuelven los azucares y los
polisacaridos como matrices donde hacer pirdlisis bien
controladas. Los azuUcares, se caramelizan, y eventualmente, se
descomponen por temperatura. La idea es ver si yo.... La
caramelizacién, uno agarra veinte grados, cuarenta, ochenta, y se
termina caramelizando la parte importante del azucar. La idea mia
es, agarrar los azucares. Tener el liquido i6nico a ciento veinte
grados. Tirar el azucar adentro. Y ver si logro que se produzca
una reaccion y destile el producto. Porque los liquidos idnicos, la
caracteristica verde que tienen es que son iones. Entonces no
tiene volatilidad. Ese es el item que “los verdes” usan, o que los
“ilonescos” usan como argumento. Y en algunas industrias en
particular, si ha tenido éxito. Por ejemplo, en la industria del
rayon, que es celulosa, en vez de usar disulfuro de carbono,
medio base, y yo que se que mas. El disulfuro de carbono es
supervolatil, inflamable, téxico, maloliente. Todas las maldiciones
juntas. Pero es lo unico que habia. Entonces, ahora el socio
nuestro en esto, vamos a decir. Nosotros somos los socios de él,
para poner la relaciéon. Logréo patentar un proceso para hacer
rayon en un liquido idénico. Entonces logra hacer la fibra. Rehacer
la fibra de celulosa a partir de un solvente que no es volétil, no es
inflamable. Entonces lo patentd, y esta en el proceso de basar la

industria.



Como esto se nos habia frenado por cuestiones econdmicas.
Ahora empezaremos otra vez. Primera cosa, como todo proyecto
cientifico, si funciona fantastico. Si no funciona... Pero hasta que
no haga las pruebas, no sé si funciona o no funciona. En
principio, tendria que funcionar, porque la caramelizacion
funciona.

La segunda cosa es, si no funciona directamente, yo puedo tratar
de ver que un tipo de catalizador: sales cromo, de cobalto. Cosas
asi que estén disueltas en el liquido i6nico, ayuden a ordenar las
moléculas antes de su reaccion. Entonces pueda orientar esos
productos hacia un lado u otro.

Lo que nos pusimos a hacer: Un viejo proyecto mio. En realidad el
proyecto de tesis de mi doctorado, que era fotoquimica. Y la
fotoquimica es la alternativa de reacciones quimicas mas verde
de todas. Luz tenemos siempre. Lo que pasa que la luz que
recibimos es muy compleja. Puede producir un monton de
reacciones diferentes, aun 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 final. Eso fue publicado. Ahora tenemos
una nueva serie de productos. Y eso lo estamos haciendo también
a medias con mi hijo que esta en Estados Unidos y tiene mucho
mejor equipo de espectroscopia para trabajar y hacer estructuras.
Y lo que financiaba todo era el otro aspecto de la fotoquimica: es
productos que absorban Iluz ultravioleta y gue no se
descompongan en el proceso. Sobre todo que absorban luz
ultravioleta del espectro de la luz solar, o sea que puedan ser
utilizados como protectores solares, que da la carambola que es
un tema interesantisimo para lugares como Uruguay, 0 como
Australia, o como Sudafrica, donde uno tiene una poblacion que
no era de ahi, recibiendo una cantidad de sol, a la cual su
evolucion no lo llevé para ahi. Entonces tenemos un montén de
escoceses en Australia que se mueren de cancer de piel. Estan

las dos condiciones erradas para vivir. Pero son veinte millones.



Entonces, Uruguay es un pocoO menos, porque sSomos una
poblacibn mas mediterranea. Sudafrica es muy parecido porque
son holandeses e ingleses los que estan ahi. Entonces uno
piensa como trabajo en medicamentos es bastante interesante,
porque no son medicamentos. Son cosméticos. Entonces uno
puede hacer mucho méas cosas sin tener que pasar por el proceso
riguroso de aceptacion medicamentosa. Inclusive las primeras
moléculas que hicimos. Que funcionaba bastante bien. El posible
comprador dijo: “No me interesa porque tiene un grupo nitro. Y el
grupo nitro, que nosotros ya sabiamos (bueno el colega espafiol
ya sabia) que el grupo nitro inhibia la irritacion. Pero eso
significaba que se metia dentro. Entonces formaba NO2 que es un
controlador del flujo sanguineo. Entonces estaba barbaro! Si! Si!
Pero estaba tan barbaro que se lo tenian que llevar al FDA para
gue el FDA dijera iMe sirve! Y no solo llevar al FDA. Llevar al
FDA con el paquete de ensayos clinicos, hechos a costillas del
proponente. jlmposible! Entonces terminamos aprendiendo un
monton de cOmo la estructura quimica y la conjugacion influye
sobre el espectro. Como las bandas se ensanchan, se corren... Y
en el fondo es una cuestion tiene que ver con Quimica Verde.
Pero en realidad estan usando en fotoquimica. 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 explicarselos a... Pero la fortuna de eso, fue que
eso financié lo otro. Entonces lo que queria realmente ver. Ahora
me interesa conceptualmente la Quimica Verde porque los
quimicos, la quimica es una cuestion gque es... como se puede
decir... un noventa por ciento artificial. Y la Quimica Verde es una
vision mucho mas biolégica de esa quimica artificial. Entonces es
¢,como hago con esta quimica artificial, procesos que remeden a
los biolégicos, en el sentido de que lo que termina saliendo al
final no afecta los equilibrios naturales que ya existen? Entonces

es como una quimica artificial, doblemente artificial. No solo es



artificial lo que hago en el laboratorio, si no que es artificial la
seleccién 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 fusilo productos. No fusilo gente.

Ahora ¢Como explicaria que es Quimica Verde a alguien que no
es especialista en quimica?

Y bueno. Un poco lo dicho: Como se que la situacién actual es
insostenible, tiene que hacerse sostenible. Tengo que buscar una
gquimica que permita que eso sea sustentable a largo plazo. Y la
importancia que tiene la Quimica Verde es jPorque la hacemos o
desaparecemos! (con énfasis). Vamos a decir... Porque nos
parece que estamos haciendo mas mugre de la que la naturaleza
puede sostener. Es porque ahora sabemos que gente que hizo lo
mismo se la llevd el... tiempo. Los mayas que nosotros hablamos
que eran... jhay!... la... iNo! Tuvieron wuna debacle ecolodgica
autogenerada jque los barrio! Y no vamos a decir... los mayas son
gente macanuda que estan alla y hacen la... Pero en realidad son
lo que quedd después de una debacle generada por ellos
mismos. Los espafioles no tuvieron nada que ver ahi. Los
espafoles tuvieron que ver con los aztecas y con los incas. Que
era dos pueblos que estaban en un proceso absolutamente no
sustentable de expansién. Y los espafioles los liquidaron sin
proponérselo, porque murieron de célera y... mas las plagas, que
las batallas, las que terminaron con todo. Y ademas el imperio
inca estaba llegando a los bordes de su desequilibrio. Y cuando
los espafioles los miraron dijeron: “somos catorce. No podemos”.
Volvieron para atris. Les llevo un afio volver. Y habia empezado
una guerra civil en el imperio inca que se los habia comido la
mitad. Y después vinieron las enfermedades y se comieron la
otra mitad. Los espafoles para darse bombo exigieron una
imagen de si mismos, y un valor fuera de este mundo, cuando
otras cosas que ellos ni sabian que estaban pasando, estaban
pasando. La viruela y yo que se que mas, hicieron el trabajo de

la espada por ellos. Pero de los mayas, cuando llegaron los



espafioles encontraron ruinas y les llevo tanto tiempo encontrar
Copan como a los exploradores del Africa. Y no se sabia lo que
habia. Y ahora que han encontrado que en el Amazonas que
habian islas artificiales hechas con tierra apilada. Y algo se los
llevé a los pobres indios que vivian en el medio del Amazonas.
Qué no fueron los portugueses y de los espafoles. jQuizas las
plagas de los portugueses y los espafoles! Pero parece que es
mucho anterior que los portugueses y los espafoles. Entonces no
solo nos puede pasar a nosotros, si no que sabemos que
algunos de nosotros ya nos pas6. A los noruegos que habian
llegado a Groenlandia que era verde, pero el clima es asi y los
extermind. Y los Unicos que se salvaron en Groenlandia fueron los
otros que sabian vivir sin sol durante seis meses. Los noruegos
apenas vinieron tres inviernos al hilo y desaparecieron.
Entonces la importancia es esa.

¢, COmo esta la investigacion en el Uruguay?

Como dije al principio, extrafiamente muy saludable, pero sin
saber que forman parte de una cosa mas grande que cada uno de
los laboratorios separados.

¢, Qué importancia tiene la Quimica Verde en Educacién?

Mucha. Porque para los quimicos es explicarles al resto de que la
Quimica 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 Quimica Verde, los quimicos estan
incluidos dentro del funcionamiento regular de la educacién. Y en
la educacion de los quimicos en particular. Es... los quimicos
hasta los afios setenta aducian “obediencia debida”. “Lo hice
porque me manddé el gerente.” No! EIl gerente no te puede
mandar porque ya sabes lo suficiente, como para que no te
puedas esconder detras de eso. Entonces tenemos que
enseflarles a los muchachos de manera que sepan que es asi
antes de que salgan de facultad. Y se lo podemos ensefiar de

forma explicita o implicita.



Entrevistador: Me gustaria desarrollar 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 bioldgicos: adaptacion bioldégica, mutaciones que
lo tendrian que ensefiar los de biologia, pero tenemos que saber
los de quimica que es asi. 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 particular. La biologia lo que hace brutalmente
selecciona los habitantes para el entorno. Bueno, la Quimica
Verde tiene que hacer al revés. Tiene que elegir el entorno, para
que los habitantes, que son ellos. A la biologia le importa un
rabano que desaparezcamos todos nosotros y que quede una
raza de amibas que logra sobrevivir en el Uruguay. La biologia
estd tan contenta como con nosotros, porque hay seres vivos,
que viven, se reproducen. Si todo béarbaro. Seran, yo que se,
comadrejas y pajaritos. Le importa poco. Pero el problema es que
a nosotros si nos importa un montdén. Entonces la Quimica Verde
lo que intenta es modificar el ambiente, o modificar lo que se
hace en el ambiente de forma que esos habitantes en particular,
nosotros, tengamos chances de sobrevivir. Los bidlogos lo que
nos tienen que decir es que la naturaleza es ciega. Queda alguien
vivo. Bravo. No queda alguien vivo. Bueno, ya llegara alguno
flotando que lo hara, O saldra alguno de adentro del agua que lo
volverd a hacer como lo hicieron hace tres mil millones de afio.
No le calienta demasiado todo eso a la naturaleza. Pero para
nosotros es crucial. Y sin una quimica orientada hacia lo verde
no lo podemos hacer. Porque los de CONAPROLE no saben
cuanto de Quimica estadn usando, hasta en los envases. Y
entonces “yo no uso Quimica” dice el chacarero. Y después sale
y fumiga los tomates. Entonces es monumental la cantidad de
quimica que se aplica todos los dias en Uruguay. Lo Gnico que

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



mi estancia.” AllA& en Soriano. (La inauguran hoy o mafana).
Entonces, si loco. ¢Do6nde querés que saquen el fertilizante que
vos jvos! ponés en tu campo? De algun lado lo tienen que sacar.
En algun lado tiene que estar esa fabrica. Y lo que podés exigirle
es que esa fabrica no te contamine ni el agua, ni el aire, ni
hagan macanas en la carretera. Pero hay que hacerlo porque se
consumen miles de toneladas de fertilizantes. Miles de toneladas
de agroquimicos. Miles de toneladas de pulverizantes. El agua
gque tomamos en Montevideo, que es razonablemente buena,
usan miles de toneladas de cosas que les ponen allA en Santa
Lucia. Entonces la quimica esta metida adentro. Pero hay que
hacer una quimica que pueda vivir con todos los otros. Y ayudar
a todos los otros a vivir entre si. Porque no es solo que yo haga
mis pesticidas bien. Es que el otro los use bien. Que hay una
parte que no queda dicha.

., Como hacerlo en Secundaria?

Mucha cosa se puede exponer como en una clase. Pero seria
interesantisimo que los chiquilines lograran hacer algo que les
trajera el medio a ellos quimicamente. Me cuesta trabajo. Pero si
uno se pone a pensar en Quimica en Secundaria siempre termina
haciendo analitica ambiental. Se puede hacer analitica
ambiental. ¢Se puede hacer analitica ambiental sobre residuos?
Si. Pero le digo una cosa que una vez hicimos nosotros. Una vez
agarramos arena de Playa Ramirez, Carrasco, Rocha y Colonia.
Las extrajimos con cloroformo. Pusimos en una capa fina y la
revelamos con mezcla sulfocromica. Entonces aparecen manchas
negras donde habia algo. Entonces aparecen hidrocarburos. La
de Pocito era un maremagno de cosas. Y uno puede decir.
Bueno, la Playa Fomento es “la naturall”. Que ya no es nada
demasiado natural. O la de Rocha es la natural. Uno miraba vy
comparaba las otras. Y decia jla pucha! Montevideo produce una
cantidad de cosas que terminan flotando por las playas y
terminan en la arena. Conseguir arena es facilisimo. Y conseguir

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



Pero después tiene que evaporarlo. Bueno, lo puede dejar secar.
Y poner una capa fina, hacer las cuatro comparadas le costo
cincuenta pesos. No se estila hacer cromatografia, porque parece
demasiado sofisticado. Pero es wuna cosa bastante simple en
realidad. Pero es quimica ambiental. No es como hacemos verde
esto que estamos haciendo negro ahora, que ese es el norte de
la Quimica ahora. No se me ocurre. Eso hay que pensar... Donde
hay mucha cosa de Quimica es en la cocina. Pero la cocina es
justamente muy verde. Porque el tipo 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
alimentos que tenian disponible. Agarraban una raiz. Se mataban
un mes masticandola y comian cinco gramos. Metian la raiz
adentro de un tacho con agua. Lo hervian cuatro horas y se la
comian toda. Pero ¢eso es verde? No sé. ¢Como traer un
concepto de Quimica Verde a nivel experimental para muchachos
de dieciséis afos que estan tratando de entender |o que es
quimica?

Entrevistador: Pero de todas maneras, ¢la idea general para
usted es traerlo a la parte experimental?

Entrevistado: Ah yo pienso que si. Porque para mi, vamos a
decir, ahora con Power Point se pueden dar presentaciones que
son espectaculares. Porque uno ahora aprieta un boton y las
cosas se mueven adentro de la pantalla. Un experimento se
filma con una camarita de 100 dolares y lo filma y lo ve. Con el
teléfono lo filma y lo ve. Y con bluetooh lo pasa a la computadora
y ya se puede ver. Todo eso se puede hacer. Pero la Quimica,
para los que van a hacer Quimica o Biologia eventualmente,
tiene un aspecto tactil, olfativo que es crucial. Todo hace ruido.
Todo implica un riesgo. Esto lo hervimos. El huevo duro, y esta
caliente. Y hay que esperar que se enfrie. Y después la Quimica
es como un huevo duro. Uno lo calienta y tiene que esperar que
se enfrie porque si no se quema. Y jojo con la Illama! Que no se

te prenda fuego.



Ahora los quimicos verdes estamos yendo todos para el agua. O
sea que dentro de cincuenta afios nadie va estar extrayendo
nada con hexano. O sea posibilidades de fuego: cero. ¢Por qué?
Porque es mas barato usar agua jAh!

Es menos riesgosa. Y si pasa algo no te pueden hacer un
pleito. Porque el tipo estaba wusando agua, que es una cosa
comun. No estaba wusando hexano, que se le prendi6 fuego el
laboratorio.

Ahora. ¢Coémo uno....? Lo de la cocina a mi me gusta porque es
casi todo Quimica o Fisica. O Fisicoquimica. O juego con cosas
de cambios de viscosidad y cambios de fases. No es Quimica en
el sentido de reacciones quimicas. Casi nunca. Pero algunas si.
Pero hay que realmente ponerse a pensar en las cosas que uno
sabe y de repente ver cual es la cosa que se hace comunmente
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 chiquilines lo logren ver y de repente la
media docena que hay en una clase de treinta, que les interesa la
fisica y la quimica .y la biologia, puedan hacerlo para mostrarselo
a los otros veinticuatro.

Siempre he pensado que hay que hacerlo asi. Y nunca me ha
dado el tiempo sentarme y decir, bueno, miro a Cristina cocinando
toda una semana y veo y digo: que cosa, esto, es adaptable a...
El aceite rancio es adaptable a... Enranciar el aceite le lleva dos
meses. Entonces la escala temporal no es demasiado amena para
hacer un préactico. Pero tiene 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
gque terminan haciendo carreras cientificas duras el agarrarlo me
parece que es crucial. Porque después uno los ve aca:
muchachos que son toscos en la cabeza, en las manos tienen
algo que les salen las cosas. Y muchachos que son inteligentes.
Uno les dicen una cosa y el tipo ya entendié todo. Con los dedos

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



imprescindible. Aunque después el tipo vaya a ser analisis
clinico, agarre el tubo de ensayo y haga tiqui tiqui. Pero hay
tiquis tiquis que funcionan y hay tiquis tiquis que no funcionan.
Entrevistador: ¢Y para los otros que no vayan a ser quimicos?
Entrevistado: Les sirve la parte de introduccién tedrica. Si se
pudieran hacer cosas de cocina se van con el concepto de que la
guimica no es algo tan remoto de lo diario. Porque lo fantastico
que tiene la quimica y lo “mortal” que tiene la quimica, es, para el
que le gusta la quimica eventualmente la idea de &atomos,
moléculas y reacciones quimicas, es como que el universo ya
calza. No hay que explicar mds nada. Se acabd. Y lo de las
estrellas ¢Como me lo estan explicando? Si. Porque las estrellas
de segunda generacion llego al hierro y al no sé qué. Y eso se
repartio al hacer explosion. Barbaro. Pero sigue siendo explicado
en base a las mismas cosas que uno explica como se herrumbra
una sartén. No se para usted, pero para mi cuando “el Caifito”,
alld por Garcia Seforans, explicé lo de atomos y moléculas para
mi el mundo, el universo pasé a tener una logica total. Y nunca
mas me tenian que explicar nada porque eventualmente como el
gato entraba en celo y maullaba, alguien lo iba a lograr explicar
con moléculas, eventualmente pas6. Y ahora lo ponen en un
tomégrafo y uno ve que la glucosa se va a pensar en mausica. Y
musica esta por alla donde el anormal aquel que habia hecho las
regiones del cerebro completamente equivocadas, tenia razon por
las razones equivocadas. EIl tipo piensa en inglés y la glucosa
viene pa este lado, piensa en espafol y va al otro. Es todo
Quimica. Y ademas, ¢en qué consiste pensar? Es en otras cosas
de Quimica que terminan armadas como ideas que yo no sé
donde diablos estan. Pero la glucosa fue porque esas neuronas
se tenian que mover porque... bah!

Entonces, pa mi el mundo tomé una légica total y perfecta. Pero
hay gente que uno le habla de 4tomos y es una idea que es
imposible de visualizar. Ahora ¢qué?????? Que sepan que

existe, que si uno va al corte, el corte llega al final a esto



chiquitito, sirve. Pero lo otro que sirve de la Quimica para ellos es
gue estad en la diaria. Agua caliente, extracto cafeina y sigo
estudiando toda la noche Derecho Romano. La Quimica me
importa un pito, pero que el tipo se dé cuenta que tiene setenta
kilos de agua arriba junto con proteinas, grasas y azucares, las

tiene él. Las tiene alrededor en todos lados.

Y las necesita, porgue necesita que Botnia esté para poder
escribir esto.

Entonces, y que tienen que ser lo mas amigables con el medio, de
acuerdo.

Y que, no es que le tenga que interesar, que tiene que estar
consciente o subconscientemente tiene 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 tinta, todo. Aparece la Quimica, aparece
por todos lados, porque todo es material entonces todo es
Quimica.

Ahora para mi es a un sector minusculo de cada generacion, hay
que tratar de introducirlos a la alquimia de eso. Aunque después
no hagan Quimica ni Ingenieria ni nada porque es gente que va a
terminar sacando una satisfaccibn mucho mas grande de su
aprendizaje. A los otros hay que hacerles ver que es asi, que eso
existe, que las moléculas, los atomos, todas esas cosas existen
aunque no lo logren entender. Que la Quimica estd rodeandolos
permanentemente o que hay cosas quimicas que los estan
rodeando permanentemente y que tiene que tener, no le tiene que
tener miedo a la actividad. Porque se va a hacer un huevo frito y
lo que hizo fue Quimica. Y le pone sal al huevo frito y también
esta haciendo otra Quimica. Y lo dejamos por ahi.

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

gue no sea dafiina para vos ni para tus nietos.



Ahora (risas) ese es el problema de ustedes no el mio: ¢coémo se
arma eso? Porque yo creo que cosas como la Quimica Verde,
todos los profesores de Secundaria |lo pueden aceptar sin
mayores traumas. Vamos a decir, incluir elementos de Quimica
Sustentable en las clases que dan, no creo que sea problema.
Armarse una clase que sea la presentaciébn mia sobre Quimica
Verde con todo el verso, se las mando sin ningun drama para que
la den en una clase. Ahora, o mas importante creo yo no son
es0s, porque esos tres que van a hacer Quimica en la clase, van
a hacer Quimica aunque tengan al profesor de Mdusica dandoles
Quimica, porque eso les sale de adentro y se van a agarrar con
uflas y dientes. El asunto es que a los otros veinticinco hay que
informarlos para que sean aun enemigos informados. Digamos,
usuarios involuntarios pero informados de todo lo que pasa en
Quimica.

Yo no sé, el problema de los conocimientos previos... Si se
hiciera una base de informacién para todos, que fuera sobre
Quimica Sustentable o méas bien sobre Quimica y sobre los,
vamos a decir, creo que el problema mas gordo que tenemos de
Secundaria no esta tanto en la Quimica Sustentable, sino la
Quimica 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 tiene siete moléculas pegadas se comportan
completamente diferentes que si uno tiene siete billones de
moléculas juntas. Pero la idea sirve, que mantiene Ilas
propiedades de una sustancia chiqui chiqui.

¢, Qué es un enlace? Un enlace es una union entre dos atomos en
una molécula basada en los electrones de sus orbitales. ¢(¢Qué es
un atomo? Es la menor unidad que mantiene las propiedades del
elemento y que... eso te lo pueden aprender recitado, aunque
resulta que para los Quimicos eso ya no entra en el horizonte.
Eso ya esta tan integrado que no hay que explicarselo,

posiblemente uno le tiene que explicar a los Quimicos, que si la



molécula tiene esa estructura, va a tener tales y cuales
caracteristicas. jNo burro, no es por el OH es por toda la
estructura! Porque eso me lo han discutido... gente...

Fijate como es la estructura y ahi podés... Entonces eso, pero
que hay atomos, moléculas, enlacen y que se rompen, y hay
reacciones que van para un lado... eso no hay que explicarselo a
la gente que viene para aca. Pero los que vienen aca tienen 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 hidroxilo, esas
cosas que son como las rutinas uno a veces encuentra que los
botijas no las saben aplicar aca. Entonces, uno le dice hacé un
calculo estequiométrico, ¢ehh? carbonato de calcio mas acido
clorhidrico te da... no, yo te lo dije, esta todo dicho ahi. CaCOs.
CO3; te da CO;, entonces dos C de carbono, lo podés calcular,
podés calcular la, la... Lo fantdstico que tiene la nomenclatura
gquimica es que la cantidad de informacion que le dan con ese
garabato es brutal. Y los tipos no lo ven. Y los tipos de hecho
ponen CA a la dos, eso no quiere decir nada, quiere decir
carbono-argén, ni argén quiere decir la A, entonces para los que
vienen acad es como la escuela, que tienen que salir sabiendo de
la escuela. ¢(Qué la batalla de Las Piedras fue en 18117, no. Lo
gue tienen que saber es: leer, escribir y hacer cuentas. Y si eso
lo saben todos, jestamos fantasticos! Porque después lo de la
batalla de Las Piedras se lo dicen en Historia en el liceo con mas
lujo de detalles y el tipo, ademéas lo convence el profe, se va aca
pone batalla de Las Piedras y lee, pero tiene que saber leer.
Cuando llegan a Facultad sucede eso mismo, escriben inicio con
hache... (Risas) Eso les quedd el poro que les lleg6 desde la
escuela hasta seis afilos de liceo pero hay que como re-explicarle
cosas que tendrian que ser de cajon. Eso yo me preocuparia mas
por eso para los que siguen Quimica que por la parte mas tedrica
de la Quimica. Porque yo noto que para muchos profesores de
Secundaria entender lo que es la estructura subatdémica, le

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



fascinante. Y trata de explicarle eso, y el tipo no aun no unié que
la orbital mas externa es la que forma el enlace, cuando le estan
hablando de la orbital k y la I, y los picos en el espectro
Fraunhofer, y yo qué sé qué mas... Yo preferiria que supieran que
es esto, C carbono, entonces salto de ahi y ya no me caliento con
ensefiarles las orbitales y todo lo otro. Claro, para un botija que
sale del IPA eso es apasionante y mucho mas divertido que el
calcio... pero no mucho mas atil para el que las recibe, porque se
va con eso en la cabeza, y la primer pelota que le pasa picando

delante de él, jpic! se olvid6 de todo.

Entrevistador: Tiene que ver con, también con teorias didacticas.
Ahora no se puede aprender nada de memoria y hay cosas que se

aprenden de memoria.

Entrevistado: Claro, lamentablemente es asi. Uno puede hacer
trampa y hacer un juego de tarjetas y... pero lo que uno esta
haciendo es haciéndoles aprender de memoria (pausa lee
pregunta sobre si considera que se debe ensefiar Quimica Verde
en Secundaria) Para mi, debe haber un gen que es Q, porque hay
gente que la Quimica le... a mi me simplificé entender el mundo y
entonces se me fueron un montén de dudas, no las tengo. En el
fondo, ta, esto es, y como son moléculas hay que resolverlo o con
una reaccidén o con una extraccion. Pero hay gente que no es asi,
que tiene armada la cabeza de otras maneras. Ahora, como ese
tipo que le dan medicamentos, toma pastillas y cocina cosas,
tiene que tener las nociones que le permitan no ser engafiado.
Tomar pastillas, esta barbaro, pero tiene que saber que si es
pastilla no es él, le va a estar haciendo un efecto artificial. Y si él
esta tomando algo para el coraz6n ademéas, que se Yyo...
Entonces, esta mucho mas expuesto el habitante comun al mal
uso de la Quimica de lo que el habitante comun piensa. EI
habitante ve una chimenea que echa humo negro y es el mal uso

de la Quimica. iNo, no! Esta mucho mas cerca, se la lleva en el



bolsillo. Y se la come sin chistar. Y eso se lo llevo el viento y a él
le cayeron tres granitos de hollin en la nariz y lo otro se lo comid,
se comio trescientos miligramos de algo sin tener la mas minima
duda.

Yo creo que el aporte de Secundaria es lograr formar una
sociedad de gente informada sobre todos los procesos:
biolégicos, fisico-quimicos y sociales en los cuales él se va a ver
envuelto. Yo no quiero que sea un especialista, porque la
universidad se inventd para formar los especialistas. Pero la
ensefianza secundaria se inventd porque resulta que hay tanta
informacion abierta, libre, que el tipo tiene que poder sentarse
frente a eso y seleccionar coherentemente. Eso primaria no lo
puede hacer, son chiquilines de once afios. Pero los otros son de
dieciocho, van y votan. Los dejamos manejar autos y ahora los
vamos a meter presos, Yy los metemos presos ahora sin
miramientos... Entonces uno piensa, el tipo tiene que tener nocion
que la vida real no son jueguitos de computadora. Que pasan
cosas del otro lado, y que lo que pasa, pas6é y no tiene marcha
atrds. En la computadora si, apreté el botén y va para atras.

¢, Como lograr eso en secundaria sin enloquecerse por postular el
imperialismo? El imperialismo en mi vida privada ha tenido un
impacto lateral, no digo minimo. Me hicieron pagar el délar a
treinta y cinco y cosas por el estilo. Pero son cosas hasta que yo
puedo socialmente formar cuadro y resistirlo. Pero hay otras
cosas que son tan individuales que no tengo toda la masa social
para que me ayude a hacer numeros, ir a votar al Pepe, dentro de
tres afios. Soy yo que tengo que hacer la eleccion sobre el pucho
y tengo que tener un minimo de informacién que me permita...

La base es tan basica, adelantamos tan poco respecto a Varela y
podemos adelantar tan poco respecto a Varela en la basica que
casi no hay duda. Con computadora o sin computadora, hay que
leer y hay que escribir y hay que saber cuéales son las letras y
cuales son los numeros. Aunque la computadora haga los

nameros hay que saber que quieren decir los nameros.



Los nenes tienen todos cinco afos cuando empiezan y tienen
todos doce cuando se fueron, no hay tanto tiempo, uno les podra
meter ¢en qué podré retener? Ensefiarle a usar una computadora
gque es un instrumento y ensefiarle un idioma. Eso se lo puede
enchufar en la cabeza al botija antes de los doce afios. Pero otras
cosas sOlo a los tres cara de locos que aparecen en una
generaciéon que les gusta la Matematica o jugar al ajedrez o lo
que fuere mas que a un ser normal. De eso se preocupara una
escuela de genios, o0 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 mas rapido lo ponen en una clase
especializada. En la universidad es facil, llega el botija de
dieciocho afios: no nenito, el tubo de ensayo lo agarras asi 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 asi? Porque refluja en el cuello. Pero Secundaria tiene
un mandato socialmente mucho mas amplio y siempre mas difuso
porque tiene el conjunto que van a ser especialistas en Quimica
rodeado del conjunto mucho amplio, de especialistas en
corredores de bolsa o corredores de embolsados o amas de casa
0 maestros de escuela. Entonces, cémo se le da una visién
especializada al grupo sin dejar atrds al resto? Es
complicadisimo, es complicadisimo y obviamente no ha sido
resuelta en cien afios de Ensefianza Secundaria que tenemos,
porque Secundaria sigue siendo nuestra pierna renga.

Entrevistador : jCosa que nos pesa, ya que estamos!

Entrevistado: Me imagino. Y que es dificilisimo de, no tiene
soluciones magicas. Y el problema es que van a seguir llegando
de doce afos asi y van a salir 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 chiquilines. En
algunas cosas son geniales cuando estdn en esa edad, en otras
cosas en el peor momento le tienen que ensefiar o mas

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



uno les puede ensefar Fisica cierto, y les puede ensefiar otras

cosas, pero...

Entrevistador: Aprenden a jugar pero a conceptualizar no es
tan facil.
Entrevistado: No es tan facil. Entonces, aca 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
chiquilina encantadora, es discreta, entonces, lo aceptamos que
sea un bicho raro. Pero lo que nos gusté mas es el cuadrito que
armo Tabarez (risas) Llegé a lo que somos. Es diferente que en
Argentina, en Argentina les encanta tener un monton de primma
donnas, cuando andan bien andan béarbaro, cuando andan mal es
espantoso.

Pero, no sé, lo veo, las necesidades de la ensefianza de las
técnicas y las tecnologias de educaciéon en Secundaria las veo
como muy complicadas porque agarran a gente muy complicada,
los agarran a todos, les tienen que ensefiar cosas especializadas
entonces la tentacion es ensefiarle a los cinco que van a
especializarse pero en realidad pesan mucho mas los veinticinco
que no se van a formar. Pesan porque son los que atrasan todo
pero ademas pesan porque son la mayoria.

& Sirvio?

Entrevistador: Si por cierto. Por cierto y ademéas me desperto

curiosidad...



Anexo |V: Entrevistas a docentes

Entrevista |
E: En los programas del plan 2006 de bachillerato se incluyen
algunos objetivos que apuntan a tener en cuenta Ilos
compromisos sociales y ambientales de la Quimica.

a. Sensibilizar a los alumnos acerca de los problemas que
vinculan a la ciencia, la tecnologia y la sociedad, de
modo que se comprometan en la busqueda de soluciones
a los problemas.

b. Favorecer en el alumno su capacidad de utilizar en
situaciones nuevas los conocimientos cientificos
adquiridos; de modo que éstos le resulten utiles en su
vida social y en la toma de decisiones sobre
problematicas que pueden influir en la calidad de vida
humana y la preservacion del medio ambiente.(Programa
de Primer afio de Bachillerato — Plan 2006)

c. Comprension del papel de la Ciencia, como determinante
para una participacién plena y responsable en la toma de
decisiones, que afectan a la sociedad en su conjunto y
también a su vida personal, con el objetivo de que el
estudiante pueda estar en mejores condiciones de
insercibn en la sociedad y participar de su
transformacion. .(Programas de Segundo y Tercer Afio de
Bachillerato)

En el programa de tercer afio de Ciclo Basico en la

fundamentacion del curso se afirma: “...presente curso se

busca que el alumno comprenda la contribucidén que la

quimica, junto con otras disciplinas cientificas, ha tenido y

tiene en la evolucion y la situacién actual de la sociedad.

Promueve también la toma de conciencia de las

consecuencias que derivan del uso no planificado de la

ciencia y potencia el respeto y cuidado del medio, la gestion



y el aprovechamiento racional de los recursos existentes en

el planeta,...”

¢, Qué opina de insertar estas tematicas en la planificacion?

P: Bueno, todo muy lindo, opino que estaria bueno, que
puede ser muy interesante, pero... creo depende del contexto
del liceo, en qué tipo de liceo estés, que tipo de alumnado
tengas, si es un liceo tipo de guarderia, o es un liceo el que
estas para ensefar. En el caso de tener la suerte de estar en
un grupo con el que podés trabajar, como se deberia trabajar
en todos, pero que no se puede a mi me parece bien. Me
parece que en los primeros afios de la enseflanza de la
guimica esto puede aportar a facilitar el aprendizaje en cuanto
a que puede motivarlos. No dar solo teoria y conceptos, y solo
formulas, si no que permite contextualizar los conceptos que
uno les tiene que mostrar y que los chiquilines tendrian que
poder comprender me parece que contextualices y que puede
ser motivante. Ahora me parece que se presentan muchas
dificultades en liceos de contexto socioecondmico bajo, por
ejemplo, fundamentalmente, en donde tenés muchos alumnos,
tenés muchos alumnos, que en realidad van al liceo y en
realidad su intencién no es aprender. Su intencién es otra. Eso
te dificulta porque el trabajo en estas cosas te implica que
ellos realmente estén comprometidos en la tarea. Porque si no
trabajar contextualizando sin que ellos se involucren no le veo.
No veo que pueda servir de algo. En realidad, a mi me pasa,
con estudiantes que estan ahi para molestar nada mas. Eso te
dificulta mucho el trabajo. Entonces te lleva tanto tiempo que,
me parece que esos temas seria una clase barbara para una
clase de veinticinco gurises que podés trabajar bien y que
estén interesados, pero que te pueden boicotear estos
chiquilines, otros. EI otro tipo de chiquilines te pueden

boicotear el trabajo y al final saldrias sin dar nada. Por que se



pierde, se pierde. El tema de contextualizar, yo lo he hecho,
enriguece mucho, pero si no se aprovechan bien los tiempos,
al final tenés problemas en el cumplimiento del contenido que
el programa te pide que cumplas.

E: Bueno. Te iba a preguntar qué desafios puede tener esto,
y me hablaste principalmente de los desafios. Vos me hablaste
de que puede ser muy motivante. Le encontras que aparte de
la motivacion, le encontras alguna otra cosa. Y ademas
aclarame un poco por qué seria motivante trabajar en esto.

P: Motivante en contraposiciébn a las clases de ir y dar
conceptos aislados que no tienen significado para los
chiquilines. Motivante en ese sentido. Podés contextualizar y
por lo tanto ellos pueden comprender y pueden lograr un
aprendizaje significativo porque podés tocar temas que a ellos
les pueden interesar. En ese sentido. Y que vean que sirve
para algo la quimica que tiene algo que ver con su vida. Si vos
le das los conceptos como estan en los libros. No en los
altimos. Pero en los libros anteriores: Métodos de separacién
de fases. Clasificaciéon de alcanos Clasificacion de alcoholes.
Y asi seguimos. (Con tono aburrido). Si vos lo das asi, eso a
mucha gente no le sirve, no le gusta y no lo aprende. Entonces
me parece gque manejando un poco eso de la ciencia y la
tecnologia, la sociedad, ver casos concretos. Agarrar, yo que
sé, en cuarto el tema de la fabricacion de bebidas alcohdlicas
y ver los procesos, y ver los porqués. Qué alcoholes tiene. Y
ahi ir dando el contenido que te pide el programa, pero en esta
contextualizacion facilita mucho. Y te da otro vinculo.

E: Y bueno. Pero, entonces. Vos me decis que depende del
contexto. Pero vos, en lo personal, ¢tomas en cuenta esto al
planificar?

P: Si. Lo he hecho en algunos afios. Y tal vez mi respuesta
se deba a mi experiencia en este momento, que no puedo
hacer nada. Pero si lo hice. Y trabajé. No en cuarto. Que lo

trabajé un solo afio. Si en sexto. Que trabajé un solo afio, pero



en sexto era mas facil para mi contextualizar y trabajar... en la
parte de radiactividad que trabajaba con los diagndsticos
médicos. Yo tenia un sexto de medicina. Y entonces como que
era muy facil contextualizar. Ahi era mejor. Trabajabas mejor.
Igualmente el programa en aquel momento era muy denso y te
llevaban corriendo, y tampoco te podias quedar mucho tiempo.
Y eso era un problema. Fundamentalmente porque en sexto
tenias otro montén 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
lineamientos mas o menos. Y las fechas. Y los practicos estan
predeterminados para tal dia. Y son esos practicos y no otros...
Esa es otra de las cosas que hay que modificar. Porque si vos
querés trabajar con este tipo de encare, no podés tener
practicos como los que tenemos ahora. Que te van diciendo un
practico es asi y ellos tienen 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 distinto. Este... me perdi que era lo que me
habias preguntado.

E: TU me estabas hablando de las dificultades. Yo te habia
preguntado qué beneficios. Tu me hablaste de la motivacién.
¢Encontras algun otro beneficio?

P: Qué les guste la quimica. Porque asi como estamos
todos salen diciendo que la quimica es horrible. (Riéndose).
Mas que eso. Qué vean que la Quimica realmente sirve. Qué
no se lleven un mal concepto de lo que es la Quimica.

E: Yo te pregunté si tu lo tomabas en cuenta al planificar. Y
td me hablaste de bachillerato. ¢Y en ciclo basico?

P: Si yo en ciclo basico, yo trabajo. Trabajé muchos afos.
En realidad la mayor parte de mi carrera yo la he desarrollado
en tercer afio. Y trabajé muchos afios con... Me gusté mucho el
programa ¢qué programa era? ¢Era 2006?

E: ¢£967



P: No. Fue el programa inmediato después que se separo
otra vez fisica de quimica. El siguiente que duré dos afios
creo. Por eso te digo que me parece que fue 2006. Porque
antes estaba Fisica y Quimica juntos. ¢Te acordas? En los
préoximos dos afios hubo un programa que para mi era
espectacular. Estaba todo el tema de materiales y no sé qué...
Pero yo mas que nada me dediqué a la parte de... este...
residuos sélidos urbanos. Y trabajé... Todo el curso lo trabajé
en base a la contaminacion ambiental. De todo. Uno de los
grandes temas era residuos solidos urbanos. Pero también
trabajamos con contaminacién atmosférica, porque toda la
parte de oxidos lo dimos con la contaminacion atmosférica.
También trabajamos un poco con contaminacién del agua, junto
con toda la parte de solucidon..., concentracion... iones. Todo
eso lo di con esto. Con contaminacion del agua. Ahi planifiqué
todo el programa con el eje de contaminacion. El efecto. La
idea era el efecto que tiene el hombre con el planeta. Y
entonces habldbamos mucho. Me fue barbaro por un par de
affios. Hasta que vino toda esta hecatombe de de estos
adolescentes diferentes. (Riéndose). Los cuales tengo un
grupo de cuarenta chiquilines, de los cuales dieciséis con los
gque podés trabajar y que se interesan. Y al final soy
cuidaadolescentes en vez de ser educadora de quimica.

E: ¢ Tu has oido hablar de Quimica Verde?

P: He oido hablar de Quimica Verde.

E: ¢Qué has oido?

P: He oido que...Mira EI primer contacto que tuve con eso
fue Moyna en Facultad de Quimica. Qué empezé fue a hablar
de la Quimica Verde. Era el loco de la Quimica Verde. Al
principio en realidad no. En realidad solamente escuché hablar
“de Quimica Verde”. Fui a un par de charlas de él. Ahora en el
2009 hizo una charla también en el Congreso de Quimica
Analitica. Y en realidad lo que tengo mas fresco es la

presentacion en el Congreso de Profesores de Quimica. ¢Y



qué es? Bueno. Por lo que me acuerdo... y que interprete. la
idea es que ... este ... a partir de la década del 90 se empezé6 a
trabajar con ... con... la idea de, no tanto trabajar con este ---
con la industria contaminante como hacer qué... Para tratar los
residuos de la industria por ejemplo. O de la industria quimica.
Si no mas bien empezar a trabajar con el proceso del... En los
procesos para no producir esos contaminantes. Entonces, por
lo que tengo entendido, la Quimica Verde trata de no atacar las
consecuencias de los procesos industriales, si no que trata de
atacar los procesos industriales y plantear nuevas formas de ...
este ... producir cosas que tengan la misma utilidad .. o que
tengan los mismos beneficios que lo que se tiene actualmente,
pero que no contamine. O reducir al maximo descartar metales
pesados, clorofluorados....

E: ¢Y vos pensas que la Quimica Verde se puede ensefiar en
Educaciéon Secundaria?

P: Es dificil... Depende. Yo no tengo mucho conocimiento de
la Quimica Verde para decir: si se puede ensefar en tal lado, y
en tal lado no. No se me ocurre todavia en qué. Si en crear
conciencia a los estudiantes. Y darles los principios de la
Quimica Verde y eso. Ahora de ahi a que yo pueda plantear en
los cursos con Quimica Verde, no creo que yo pueda, porque
no me siento todavia capacitada, porque yo no tengo
capacitacion en eso. Pero supongo que si. Ademas mejor.
Porque se supone que ahora con esto de que no podés trabajar
con préacticamente con ninguna sustancia (riéndose). En el
laboratorio del liceo. De repente con la Quimica Verde tenés
mas opciones para ir al laboratorio.

E: ¢Y en qué niveles pensas que se puede aplicar?

P: Yo te diria en niveles mas avanzados. No creo que en
tercero lo puedas aplicar. A mi me gusta trabajar en tercero en
la concientizacion y todo lo demé&s. Pero en tercero vos das
base. No te pueden entender, me parece, esa altura los

conceptos de Quimica Verde, porque no tienen todavia los



conceptos de Quimica. Es el primer afio que se supone
aprenden algo de Quimica. Asi que te diria, este..., mas bien
en quinto y sexto. Darle alguna nocion de repente ¢no? Porque
al ser tercero terminal, se supone que por lo menos que les
suene algo. Pero ahora trabajar planificando con cosas que
tengan que ver probablemente en quinto y en sexto.

E: Bien. ¢ Qué crees que puede aportar (aunque ya en parte
lo dijiste, pero para que lo desarrolles mas) qué puede aportar
la Quimica Verde a los alumnos de educacidén secundaria?

P: ¢Qué puede aportar? A los alumnos no sé.
Probablemente si llegan a seguir estudiando quimica 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 liceo,
mas bien darles herramientas para que comprendan ciertas
informaciones que se puedan dar o que pueda llegar a hacer
un analisis critico de alguna cosa que pase. Alguna noticia.
Qué tengan herramientas para poder analizar criticamente. Lo
gque escuchan. Me parece mas importante para los futuros
profesionales.

E: Bueno. ¢Y de qué manera piensas tl0 que se podria
insertar la Quimica Verde? Ya aclaraste que en Ciclo Basico
seria darles algunos conceptos basicos. Y en Bachillerato ¢vos
gque pensas que se podria hacer? ¢De qué manera?

P: Bueno. Yo no te voy a poder ser de mucha ayuda porque
en realidad hace tiempo que no doy segundo ciclo. Por lo que
escuché la préactica aquella de jabones que se hacia en sexto.
Se puede hacer de forma diferente. No trabajar con soda.
Trabajar con enzimas. Pero en realidad no he... Como no tengo
que planificarlo, no me he puesto a pensar como aplicar
Quimica Verde. La verdad es que ahi no te puedo ayudar
demasiado.



E: ¢Qué opinas de la formacién que tenemos los docentes
en general sobre estos temas? Quimica Verde, cuidado del
ambiente, responsabilidades sociales de la ciencia.

P: Poco. Por lo menos los de nuestra generacion. Lo que yo
sé lo he oido y lo he visto en congresos. Pero no en formacion
del IPA, nunca lo vimos. Por lo menos que yo recuerde no lo
vimos.

E: ¢Y vos consideras que se deberian incluir en el
curriculum de formacion docente?

P: Estd incluido me parece. Yo sé que en cuarto afio del
nuevo plan, del 2008 (cuarto comienza el afio que viene) hay
una materia que tiene que ver con Quimica Ambiental, y
supongo que ahi se puede manejar. Ahora el tema esta en
quién da esos cursos y si los que van a dar esos cursos tiene
conocimientos (riéndose) de lo que es la Quimica Verde.

E: Bien. Se va a insertar. Pero ¢a vos te parece que eso es
positivo?

P: iClaro! Si. Si.

E: Bien. ¢ Crees que se deberian hacer cursos o jornadas para
los docentes que vos decis que no tuvimos esa formacion, se
deberian hacer cursos de actualizacién en estos temas?

P: Si. Pero jojo con que cosa se haga! Los cursos de
actualizacion no es de que me van a dar un mazazo. O sea de
gque me van a ir a dar charlas de lo que es la Quimica Verde y
no sé qué. Dar las herramientas. Mostrame ejemplos.
Mostrame practicas que se puedan incluir en los programas. O
sea cosas practicas que los docentes puedan tomar para
aplicar facilmente. Me parece que eso es basico. Este. No sé.
Algun libro vendria bien.

E: Bueno. ¢Querés agregar algo mas sobre el tema?

P: No. Creo que esta agotado.

E: iMuchas gracias!



Entrevista: |l

E: En los programas de plan 2006 de bachillerato se incluyen
algunos objetivos que apuntan a tener en cuenta los compromisos
sociales y ambientales de la Quimica: 1) sensibilizar a los
alumnos acerca de los problemas que vinculan la ciencia, la
tecnologia y la sociedad, de modo que se comprometan en la
busqueda de soluciones a tales problemas, 2) favorecer en el
alumno su capacidad de utilizar en situaciones nuevas los
conocimientos cientificos adquiridos, de modo que estos le
resulten utiles en su vida social y en la toma de decisiones sobre
problematicas, que puedan influir en la calidad de vida humana y
en la preservacion del medio ambiente (esto aparece en el
programa de primer afo de bachillerato). Después, en el
programa de segundo y tercero dice: comprension del papel de la
ciencia como determinante para una participacion plena vy
responsable en la toma de decisiones que afectan a la sociedad
en su conjunto y también a su vida personal, con el objetivo de
gue el estudiante pueda estar en mejores condiciones de
insercion en la sociedad y participar de su transformacion.
Después, en el programa de tercer afio de ciclo basico, en la
fundamentacion del curso se afirma: en el presente curso se
busca que el alumno comprenda la contribucién que la Quimica
junto con otras disciplinas cientificas ha tenido y tiene en la
evolucion y situacion actual de la sociedad. Promueve también la
toma de conciencia de las consecuencias que derivan del uso no
planificado de la ciencia y potencia el respeto y el cuidado del
medio, la gestion y el aprovechamiento de los recursos existentes
en el planeta.

¢,Vos qué opinas sobre insertar estas tematicas en la

planificacion?

P: Bueno, eeeeh,... cualquiera de esos puntos me parecen
objetivos bastante generales de los programas, de ese tipo de

objetivos generales que usualmente no los tenemos demasiado en



cuenta a la hora de planificar. O sea, esos objetivos que tienen
mas que ver con el cuidado del ambiente o con el cé6mo ver a la
Quimica, pero de una de una forma muy general y que nosotros
tratamos en nuestro curso de llevarlo a algo mucho mas concreto,
mucho mas ... , mucho mas a la tematica particular de los cursos,
eso implica de que la mayoria 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 Quimica, la
parte de la Quimica en la cual nosotros tenemos que hablar
acerca del cuidado del medio, de generar sujetos responsables y
tomar en cuenta todo lo que tiene que ver con la conservacion del
medio, eso en general no esta incluido dentro de mis
planificaciones. (pausa)

Asi que... lo que te decia, que opina de insertar estas tematicas,
me parece bueno tratar de insertarlas, me parece bastante
complicado en funcidén de nuestra cabeza como esta pensada para
el disefio de los distintos programas.

Entonces, por mas de que es algo bastante innovador y bastante
atil para los alumnos, el coOmo insertarla en los programas me

parece un poco complicado.

E: Justamente esa era la segunda pregunta, ¢qué beneficios y
qué desafios, qué dificultades tendria eso?

P: En cuanto a beneficios me parece que basicamente es una
parte importante de nuestra tarea como docentes el inculcarles
cierto respeto, cierto cuidado y ciertas nociones acerca de los
riesgos que pueden tener determinadas reacciones, de los riesgos
que tienen determinados procesos, de los beneficios que tiene el
uso de determinadas sustancias de manera cuidadosa y de
manera respetuosa con el ambiente ... pero tiene la dificultad de
gue no estamos capacitados o no fuimos ensefiados de la forma

como para poder trasmitirlo de esa forma.



E: ¢ T4 has oido hablar de “Quimica Verde”?

P: He oido hablar, de vos.

E: Ah, bien, bien. (Y qué idea tenés en general?

P: La idea que tengo yo de Quimica Verde es el manejo de
determinados aspectos de Quimica que tienen que ver con el
cuidado del ambiente y de tener en cuenta determinados riesgos
gue toma, que tiene en cuenta el uso de una cantidad de
sustancias que nosotros las utilizamos sin ningun tipo de cuidado
de que es lo que hacemos después con ellas, como las
desechamos y demas. Esa es la idea que tengo yo acerca de

Quimica Verde.

E: Eso lo incluirias también dentro de lo que vos pensas que es
dificil de insertarlo en los programas porque nosotros en realidad
fuimos ensefiados para otro tipo de ensefianza.

P: Y sobre todo porque las tematicas a las cuales muchas veces
estamos acostumbrados a tratar, no estan explicitamente
destinadas a eso. Es decir, los temas que nosotros tenemos para
tratar en ningln momento hablan de Quimica Verde, en ningun
momento hablan de el cuidado de, por lo menos yo no lo veo, no
recuerdo en los temas de los distintos programas la parte
explicita de cada uno de estos temas que involucran a la Quimica
Verde. Entonces, el tratar de insertarlos implica mucho pensar en
gue es lo que puedo poner en cada una de esas partes de ese
programa. Como hacer para determinados temas que no estan

implicitos tratar de hacerlos funcionar en determinados lugares.

E: Y si los programas lo explicitaran, primero que nada ¢vos
crees que deberian estar? Y en todo caso si pensads que si ¢en

qué niveles crees que deberian estar?



P: Eeeeh (pausa) si, deberian estar. . . A ver, me parece que es
una parte que puede ser muy util para los gurises, por lo tanto es
algo que quizads deberiamos dedicarle un poco mas de tiempo.
¢En qué profundidad? Bueno, ahi, realmente no tengo demasiada
nocion acerca de, o sea no conozco lo suficiente acerca de la
tematica como para poder decir hasta donde. Pero me parece que
de repente habria alguna tematica que podria estar un poco mas

implicita en los distintos programas.

E: VY, ¢como te parece que seria la mejor manera de insertarlo? ,
¢ Trabajando en forma experimental a partir de la Quimica Verde,

o darles conceptos tedricos? Digo en base a lo que td conoces...

P.: En base a lo poco que yo conozco. . .

E: ... porque esta 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 distintos conceptos de Quimica
Verde. . . No sé, pienso mas Quimica Verde a la altura de algo
mas industrial. O por lo menos esa es la nocion que manejo un
poco mas yo desde mi perspectiva.

Entonces llevarlo a algo experimental en un trabajo de laboratorio
bastante simplificado como es lo que tenemos, no, no lo veo, pero

si en la parte tedrica.

E: Te voy a hacer una pregunta pero creo que tu ya la
contestaste, que es ¢qué opinas de la formacion que tenemos los
docentes en general sobre estos temas?

P: Bastante deficitaria.

E: Por eso mismo esa pregunta la pasamos.



¢Y tu crees que deberia estar incluido en el curriculum de

Formacion docente?, ;0 que debe estar?

P: Hay un monton de cosas en Formacion Docente que tienen
que ver mas con el estudio de la Quimica General y no de los
puntos que nosotros debemos trasmitir a los alumnos, entonces
€S0 me parece que es algo importante para trasmitirle a los
alumnos que no esta presente en la mayoria de los cursos que
nosotros tenemos en Formacion docente. En Formacion docente
tenemos wuna cantidad de cursos que apuntan hacia el
conocimiento de las distintas partes de la Quimica pero que nada
tienen que ver con la Quimica Ambiental o con determinados
puntos que nosotros tratamos de hacer de los alumnos sujetos
mas pensantes. Entonces, repito, la Formacion Docente es
bastante deficitaria en determinados puntos. Apunta mucho al
conocimiento de aspectos muy generales de Quimica, pero no de
determinados aspectos que nosotros queremos que los gurises

sepan después.

E: Pero ¢vos pensas que si, que deberia estar?

P: Si, me parece razonable en funcién de lo que queremos

esperar de ellos.

E: Y ¢te parece que se deberian hacer cursos o jornadas o alguna
forma de actualizacion sobre los docentes que no tenemos esa

formacion?

P: Es la udnica forma en la cual estemos en contacto, que
conozcamos algo de eso. Yo me enteré particularmente
conversando contigo en una ocasioén y a partir de ahi conoci algo

de ésta tematica. Yo antes no tenia ni idea de ella.



Bueno, por lo tanto si, la existencia de cursos, de algun material

impreso o algo que nos pueda hacer llegar algo acerca de esta

tematica seria bueno.

E: Bueno, ¢te parece que querés agregar algo mas sobre el

tema?

P: No, me parece que no.

P. Bueno, muchas gracias.

E: Muchas de nada.

Entrevista: Il

E: En los programas del plan 2006 de bachillerato se incluyen

algunos objetivos que apuntan a tener en cuenta los

compromisos sociales y ambientales de la Quimica.

d. Sensibilizar a los alumnos acerca de los problemas que

vinculan a la ciencia, la tecnologia y la sociedad, de
modo que se comprometan en la busqueda de soluciones

a los problemas.

Favorecer en el alumno su capacidad de utilizar en
situaciones nuevas los conocimientos cientificos
adquiridos; de modo que éstos le resulten utiles en su
vida social y en la toma de decisiones sobre
problematicas que pueden influir en la calidad de vida
humana y la preservacion del medio ambiente.(Programa

de Primer afio de Bachillerato — Plan 2006)

Comprensiéon del papel de la Ciencia, como determinante
para una participacion plena y responsable en la toma de
decisiones, que afectan a la sociedad en su conjunto y
también a su vida personal, con el objetivo de que el
estudiante pueda estar en mejores condiciones de
insercion en la sociedad 'y participar de su
transformacion. .(Programas de Segundo y Tercer Afio de

Bachillerato)



En el programa de tercer afio de Ciclo Basico en la

fundamentacion del curso se afirma: “...presente curso se
busca que el alumno comprenda la contribucidén que la
guimica, junto con otras disciplinas cientificas, ha tenido y
tiene en la evolucion y la situacién actual de la sociedad.
Promueve también la toma de conciencia de las
consecuencias que derivan del uso no planificado de la
ciencia y potencia el respeto y cuidado del medio, la gestién
y el aprovechamiento racional de los recursos existentes en

el planeta,...”

¢, Qué opina de insertar estas tematicas en la planificacion?

P: Bueno. En realidad estoy de acuerdo en que hay que
incluirlas sin dudas. También creo que hay, o sea es dificil
poder insertarlas y no caer simplemente en slogans. Es decir,
para realmente poder trabajar esto, implica hacer una muy
buena seleccion. Porque en realidad no podes trabajar todo. Y
tal vez si lo pudieras hacer, no estamos acostumbrados a
planificar un curso en donde el objetivo principal fuera, de
repente, trabajar estas cuestiones mas alla de los contenidos
especificos de la quimica que tengamos que ensefar. Entonces
me parece que hay como dos cosas. Poca informacién de
repente para trabajarlo. ¢(Si? Simplemente hay una informacién
vaga. O de aprobacién del conjunto de los docentes, pero con
grados de apropiacion de contenidos que refieren a esto bien
distintos. Entonces la gente queda en decir, bueno, con esto yo
estoy contextualizando. Pero realmente ¢Cuanto tiempo le
dediqué a esto de vincular la ciencia con su incidencia en el
medio?, o de vincular, este, determinado tema especifico con
el impacto que pueda tener sobre un caso concreto mas local o
mas global.

E: O sea qué, de acuerdo a lo que vos decis, 0 sea qué, el

problema estaria, haber si yo entendi bien, en la formacién que



tenemos los docentes respecto a estos temas. ¢Esta seria una
de las dificultades?

P: Claro. Yo creo que una cuestién, sin duda, de formacion.
Después de empezar a apropiarnos de esa informacion y
animarnos a ponerlas en juego ¢no? Como estrategias de
clase. Es decir animarte a armar una clase distinta a la
tradicional. Y eso tiene que ver con la formacién como
docente. Qué ya lo puedas trabajar, supongo en los espacios

de las didacticas, y también tiene que ver con que hay que leer

(con énfasis) la quimica desde otro lugar. O no solo leer
quimica. E incluso leer quimica desde otro lugar, que no es
solo desde la disciplina, o las disciplinas que hacen el campo
de la quimica.

E: ¢O sea que vos pensas, que, entonces en formacion
docente se deberian incluir estas teméticas?

P: Si. Claro. Es decir, es totalmente incoherente que
formemos docentes, que después les pidamos cosas que en su
formacién no la tuvieron.

E: Perfecto. ¢Y para los que no la tuvimos, pensas que se
deberian generar instancias: cursos, jornadas, que apuntaran
por lo menos a agiornarnos algo en esto?

P: Si. Yo creo que si. Lo que pasa es ahi la cuestion
siempre parte, para no tener mas de lo mismo, parte de que
tenemos que tener primero gente formada en estas tematicas.
Yo creo que hay gente que de repente puede conocer mas de
un tema o de otro. Pero tenemos que crear un formato que
permita crear cursos que sean insumo para otros docentes.
Entonces eso significa, de alguna manera tener gente que esté
pensando en, este la ensefianza desde ese lugar. Y qué de
alguna manera esté investigando. Porque la idea de preparar
un curso para docentes, tiene que ser alguien que por lo
menos tuvo un tiempo de reflexionar sobre lo que va a
exponer. Y bueno, obviamente que hay siempre una cuestion

de aprendizaje continuo con respecto a lo que uno se define



como tema de profundizacién. Pero tenemos que de alguna
manera posibilitar desarrollar eso como lineas importantes de
profundizacion e investigacion en la ensefianza. Creo que aca
pueda ser un lugar donde se pueda hacer. Y bien, después si,
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 pensas que debe haber
materias que apunten a eso 0 que deberia ser un tema
transversal en la formacion 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 esta incluido
es un buen ejemplo de eje transversal y que no se puede
trabajar si no desde esa dimensidon por las caracteristicas del
conocimiento, sobre por ejemplo lo ambiental. Capaz que hay
otras tematicas mas puntuales, yo que sé un curso ciencia,
sociedad y tecnologia se podria incluir como un curso optativo
dentro de Formacién Docente o bueno, hoy en dia creo que hay
gue pensar las carreras a largo plazo y pensar en las
postgraduaciones. Y sin duda que un docente tiene que para
poder realmente instrumentarlo en sus clases y ser
transformador en la enseflanza, haber tenido instancias de
haber discutido mucho sobre esas cuestiones y no simplemente
que le llegue un slogan de que lo que hay que hacer ahora
cuando damos clase, porque le llegé en un programa, es
enseflar ciencia, tecnologia o vincular la sociedad con la
ciencia y la tecnologia. Hacer eso implica bastante, ¢no?

E: Y vos cuando planificas, ¢tomas en cuenta estas
tematicas?

P: Y bueno, ahi depende de cuanto 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 leido un
poco mas 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 tematicas tratando de darle
énfasis. Claro, uno a veces en los cursos se detiene mas o
menos dependiendo también de que curso esta dando y bueno,
y cuanto tiempo 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 intencion
estd, mas o menos, en algunos casos... lo he intentado incluir.

E: ¢Y qué beneficios ves para los alumnos de secundaria?
¢Y qué dificultades ves? Ya me hablaste como dificultades,
gque una seria la formacion del docente, los conocimientos que
tenemos. Me nombraste también, si yo no entendi mal, un poco
el tiempo del que disponemos para trabajar.

P: Yo creo que la dificultad méas grande nuestra sigue
siendo leer, tener formacion en esto. Y ademas poder pensar
gue, de repente, los contenidos los podemos seguir trabajando
dentro de esta ldgica. Lo cual no es sencillo cuando, de
repente, tuvimos un formato de aprendizaje y de formacion que
no incluia estos abordajes. Esto sigue siendo una dificultad
que tiene que ver con la formacién. Para los estudiantes,
bueno, también. Porque de Uultima hay toda una cuestidon
de...este...politicas de textos, politicas curriculares instaladas
gue estdn mas o menos en el imaginario de todos los docentes.
Es decir, uno puede trabajar en un curso particularmente, pero
si tenemos que pensar en un examen, en un curso final, si
estamos integrando, tenemos que, de alguna manera, llegar a
planificar esto muy en conjunto para que los contenidos sean
abordados desde esta 6ptica. Y entonces, que eso también, la
evaluacion no sea contradictoria a la forma de trabajo. Y eso
muchas veces, somos demasiado esclavos de la evaluacién, en
el sentido mas tradicional. Bueno, o en el sentido de como se

dan generalmente los cursos. Es decir innovar también implica,



bueno, este... ser fiel a eso hasta el final. Y una de las partes
puede ser la evaluacién. 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 tematicas. Eso termina en, bueno,
“si dimos algo del enfoque de los temas de la probleméatica de
las ciencias, su aplicacion. Pero después eso, en la evaluacion
casi no se ve.

E: ¢Y beneficios que pueda tener? ¢Por qué incluir esto
para los alumnos? ¢(Qué le puede aportar?

P: Claro. Yo creo que esta todo en la linea de pensar la
funcién de la educacién en general. Y la funcién que puede
tener el bachillerato hoy en dia. Que no es exactamente la
misma podria tener el bachillerato en otra época. Es decir el
tema de formar un tipo que pueda realmente ser critico y
participar activamente en el entorno en el que vive, implica,
bueno, que vos de alguna manera, desde la ensefianza formal
le estés dando elementos para que pueda participar
activamente en la vida como ciudadano. ¢(¢No? Y bueno, y eso,
a veces supone... que deberia de venir a buscar al liceo, cosas
que a veces las encuentra o en Internet, o en el Discovery, o
en lugares que...Lo atractivo, lo que le explica sobre la
realidad, estan en otros lugares, y no en la ensefianza formal
que recibe. Y bueno, y eso, de eso que crea la disfuncionalidad
entre la ensefianza... YO creo que eso salta a la vista. Es un
elemento fuerte. Aunque no el Unico, que es explique mucho de
los problemas que tenemos hoy en dia. ¢(No? Para retener al
estudiante, para que los estudiantes realmente se sientan
atraidos por el conocimiento que ofrecemos.

E: ¢Vos has oido hablar de Quimica Verde?

P: Algo. Pero no mucho. En realidad poco. Alguna charla
asi...

E: ¢Qué es lo que has oido?



P: Bueno, en realidad, que... tengo idea, bueno, que tiene
gue ver con, bueno, volver a la naturaleza y ver los..., de
repente..., no se..., pensando...., yo que sé... una fuerte critica
a la industria de los medicamentos. Y bueno... ir a buscar esos
principios activos en fuentes naturales, y ver, bueno, como
desde ahi, se puede... realmente, tener potencialmente, todo
una cuestion quimica, de extraccién. Qué no es exactamente la
otra ruta que habia hecho el hombre en su producto. El
desarrollo del capitalismo, o sea insertar la l6gica de la ciencia
en la logica del capitalismo que es la produccién en gran
escala por via sintética. ¢(¢No?

E: Y eso que conocias. TuU me decias que fue en alguna
charla... ¢Y en algun otro lugar?

P: En alguna charla si... 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
leido. Pero nunca me detuve mucho a leer, en detalle no.

E: Hoy habldbamos en general. Pero, y... el enfoque CTS en
general. Pero en particular. La Quimica Verde ¢vos crees que
se podria insertar de alguna manera en educacion secundaria?

P: Y... ya te digo... No conozco demasiado...sobre todo lo
que es... Pero yo creo que si... que se puede. Es un ambito
potencial, que yo creo que puede resultar atractivo para los
estudiantes.

E: ¢Y en qué niveles crees que se podria impartir...?

P: ¢Cuando te referis a niveles....?

E: Me refiero a Ciclo Béasico, Bachillerato... o Cuarto que
siempre lo tomamos medio como una transicion.

P: jAh! Claro. Este... No... YO no sé si depende mucho de
los niveles. Yo creo que se podria trabajar en ambos. ¢No?
Veo que con diferentes niveles de profundizacion, 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 deberia apuntar mas...? ¢(Qué método?
¢Darle por ejemplo, hay una serie de principios que son de la
Quimica Verde? ¢Trabajar mas esa parte teorica? ¢O trabajar
mas la parte experimental...?

P: Bueno. Yo creo que... en realidad se deberian trabajar
las dos cosas. No es una independiente de otra, porque si no
le hacemos creer a los chiquilines que experimentar es
ponerse a mezclar cosas nada mas. Y esa una de las cosas
gue a veces trabajamos mal, muy mal en secundaria. Que por
el hecho de decir..., bueno..., que experimenten. Creo que Ssi.
Que si nos decidimos a incluir dentro de la curricula principios
de Quimica Verde, sin duda que lo podemos hacer desde la
dimensiéon experimental que constitutiva de los saberes
propios. Y bueno, y también de la dimension tedrica. Sin duda.
Creo que ahi hay que buscarle la vuelta. Por eso te digo que a
veces ahi hay grandes dificultades. ¢Como recortar? Porque a
veces el tema del disefio del experimento, de lo que vos les
propongas. Que sea realizable, y que puedan trabajar algunos
contenidos minimos del tema.

E: Bueno. Yo te voy a agregar alguna pregunta. Porque me
quedo la idea de algo que tu dijiste. ¢(Vos pensas que estos
temas: como enfoque CTS, Quimica Verde, se deberian incluir
en los libros de texto?

P: Si. Ahi estad el otro tema. Nosotros tenemos que... 0
sea... disefiar de alguna manera, dentro de la politica
educativa, va acompafnado de todo lo que te permita, de alguna
manera, desarrollar lo que vos te propones como linea que es
importante en la enseflanza. Si en realidad es importante
trabajar desde esta perspectiva. Bueno. Hay que acompaifar
e€so con una politica, por ejemplo, de texto. ¢Si? Con una
politica de equipar los laboratorios si vamos a hacer estas
actividades, y no estas otras. Eso es a veces lo que carece...

Que nosotros, por ejemplo vamos a trabajar con un texto, y los



textos siguen teniendo un enfoque sumamente tradicional. Y a
veces, hasta demasiado positivista. 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 libros que contemplen la teméatica. Y
bueno. Yo me parece que hay... que en los libros. Yo creo que
cada vez se ve mas en los libros que generalmente nos llegan.
Pero creo que tendriamos 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 mas sobre el tema?

P: No. Me parece que es una perspectiva interesante, la
cual no conozco mucho, realmente.

E: iMuchas gracias!

Entrevista IV

E: En los programas de plan 2006 de bachillerato se incluyen
algunos objetivos que apuntan a tener en cuenta los compromisos
sociales y ambientales de la Quimica: 1) sensibilizar a los
alumnos acerca de los problemas que vinculan la ciencia, la
tecnologia y la sociedad, de modo que se comprometan en la
bdsqueda de soluciones a tales problemas, 2) favorecer en el
alumno su capacidad de utilizar en situaciones nuevas los
conocimientos cientificos adquiridos, de modo que estos le
resulten utiles en su vida social y en la toma de decisiones sobre
problematicas, que puedan influir en la calidad de vida humana y
en la preservacion del medio ambiente (esto aparece en el
programa de primer afo de bachillerato). Después, en el

programa de segundo y tercero dice: comprension del papel de la



ciencia como determinante para una participaciéon plena vy
responsable en la toma de decisiones que afectan a la sociedad
en su conjunto y también a su vida personal, con el objetivo de
que el estudiante pueda estar en mejores condiciones de
insercion en la sociedad y participar de su transformacion.
Después, en el programa de tercer afio de ciclo basico, en la
fundamentacion del curso se afirma: en el presente curso se
busca que el alumno comprenda la contribucion que la Quimica
junto con otras disciplinas cientificas ha tenido y tiene en la
evolucidon y situacion actual de la sociedad. Promueve también la
toma de conciencia de las consecuencias que derivan del uso no
planificado de la ciencia y potencia el respeto y el cuidado del
medio, la gestion y el aprovechamiento de los recursos existentes
en el planeta.

¢cVos qué opinas sobre insertar estas tematicas en la
planificacion?

P: A mi me parece importante insertarlo. A veces me es muy
dificil llegar al logro del objetivo, porque los alumnos tienen otros
intereses, y a veces nosotros vamos corriendo por el programa.
Por terminar el programa. Pero creo que la mayoria de nosotros
si. Intenta, en cada, en cada tema, darle una aplicacién. Y si
podemos, darle la importancia para la sociedad. Por ejemplo en el
tema de nucleo es muy importante la parte de la energia atomica
y de las plantas... Y bueno, ahora que tenemos ciclotron. Al
menos yo en clase trabajé toda la parte de tomografia por emision
de positrones. Para que vean la importancia que tiene. La
importancia de tener un ciclotrén acéa, y que se realicen... y el
tomografo. O sea me parece importante, pero me parece un
poco... eh... altos los objetivos para lograrlos. O sea, no creo que
ningun alumno de nuestro bachillerato salga con esa conciencia
de la importancia de la quimica, de...

E: Respecto a lo que vos decias que los intereses de los alumnos

van para otro lado ¢vos decis que la insercién de esas tematicas



les interesan menos a los alumnos, que el resto de las tematicas
de quimica?

P: No, no. Creo que les interesan mas 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 llegar a
fin de afio. Que nos exigen cumplir un programa, dejamos de lado
esos contenidos, para..., bueno...esto lo elimino... y sigo.
Dejamos de lado esos contenidos para dar los contenidos
procedimentales, y no tanto los actitudinales.

E: Tu ya me hablaste un poco de las dificultades, o los desafios.
Pero ¢te parece que hay alguna otra dificultad al implementar
esto? Y ademas, hablame también de los beneficios que tendria
implementar estos temas.

P: Creo que, aparte, la dificultad, que a veces |lo ponemos
también como escusa es la dificultad de no saber sobre el tema.
Cosa que nos implica hacer una investigacion exterior a los
libros que tenemos. Porque a veces los libros tienen una pequeiia
aplicacién pero nosotros tendriamos estudiar mas por fuera y a
veces no tenemos tiempo entonces decimos, bueno no tengo
tiempo en el programa y lo pongo como excusa porque en
realidad no me senté a investigar sobre estos temas. Y los
beneficios me parece que es un poco acercarles la Quimica a la
vida de ellos, o sea que ellos noten que la Quimica esta, que no
es ese, esa cuenta que hacen en el cuaderno sino que es algo
gue estd 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 quimico es malo.
“Es quimico”, “tiene sustancias quimicas”, libre de sustancias,
que a veces hay algunos productos “libre de sustancias quimicas”
¢ Cbémo hacen?

E: Y vos, ¢tratas de tomarlo en cuenta cuando planificas?

P: Trato de tomarlo en cuenta cuando planifico, 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 llevar a la clase.

E: De Quimica Verde, ¢has oido hablar?

P: No. ¢(Excepto por vos? (risas) No... Poco, he visto algun logo
en facultad de Quimica Verde y eso pero, no, nada mas. O sea un
cartel.

E: Yo te hago un resumen brevisimo. La Quimica Verde apunta a
prevenir la contaminacién mas que a reducirla después que esta
el problema, y se basa en una serie de principios que estan
propuestos para eso. Esos principios estan pensados para la
industria, principalmente. Yo que sé, reducir el numero de
reactivos auxiliares, hacer la sintesis de compuestos en la menor
cantidad de pasos posibles, que sobren la menor cantidad de
residuos posibles, o sea que los atomos que forman los reactivos
se integren en su mayoria al producto deseado. Te estoy
resumiendo...

P: Que también es muy aplicable, por lo que me decis 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 tira a la pileta y se abre la
canilla y no nos importa que pasa despueés.

E: Tiene mucho que ver con eso, por eso era la pregunta que te
decia era si se podia aplicar en Secundaria y me estas diciendo
que si. ¢Y en qué niveles, con lo poco que hemos conversado,
VOS pensas que se podria implementar?

P: Digo, en primer ciclo se hace muy poca practica con reactivos,
0 sea se trabaja... primero y segundo se trabaja basicamente con
agua. Se puede trabajar con naftalina, pero algun pequefo, en
muy pequefia cantidad. En tercero y en bachillerato si, y ya como
los alumnos van mas regularmente al laboratorio se puede
generar esa conciencia de cuidar los residuos y de cuidar los
reactivos que utilizamos también porque muchas veces los
gurises derrochan reactivo porque no les interesa y no tienen ni

idea. Bueno, el etiquetado me parece una cosa de importancia



que ahora se esta exigiendo en Secundaria pero en muchos liceos
de segundo ciclo no existen las etiquetas correctas. Y que el
alumno sepa leer las etiquetas y los riesgos y las fichas de
seguridad, los R y S y las etiquetas. Al menos nosotros
intentamos la primera clase, bueno darles todo eso y después que
ese material esté. Entonces los Ry S aparecen en las etiquetas y
ellos saben el riesgo que tienen y que precauciones tengo que
tener en la hora de eliminarlos. El icono de riesgo para el medio
ambiente ellos lo conocen, lo leen clarito y te dicen pero esto no
lo puedo tirar a la pileta.

E: ¢Asi que eso ya lo empezaron a aplicar por aca?

P: Si, acd si y en el liceo 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 pensas tl que se podria
insertar mejor: teodrica, experimental, yo te conté que habia
algunos principios...

P: Me parece que experimental. O sea, los principios habria que
plantearlos en clase y después bueno, aplicarlos cada dia 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
formacién que tenemos los docentes en general sobre estos
temas? Ya me dijiste que considerabas que era pobre, era por si
querés extenderlo algo. Sobre Quimica Verde, el cuidado del
ambiente, responsabilidad social de la ciencia...

P: En realidad en nuestra formacion académica no tenemos nada
de eso. O sea la formacion que podemos tener es porque cada
uno lo haya hecho luego de terminar nuestra formacion académica
o en paralelo pero no, en la formacion académica no tenemos
nada. Nada de ¢(¢CTS?... y de la parte de seguridad muy poco en
realidad.

E: ¢Pensas que estad bien que se hagan de esos temas cursos de

actualizacion, jornadas de actualizacion?



P: Si, creo que nos interesaria a todos. Digo, charla que se da de
seguridad, se llena. Y a casi todos nos interesa.

E: Y, en el curriculo de Formacién Docente ¢pensas que deberia
estar incluido? Porque vos decias que nosotros no lo tuvimos.

P: Si, asi como esta incluido en el curriculo de bachillerato
deberia estar. No se si en los nuevos planes de Formacidn
Docente lo han incluido, pero si, deberia. En nuestra formacién no
la hubo.

E: Hay una materia que agregaron ahora.

P: ¢Si?, ¢Quimica Verde o...

E: Quimica Ambiental y Toxicolégica y uno de los puntos es
Quimica Verde.

P: jMira!... Bueno nosotros Unicamente teniamos seguridad en el
laboratorio que basicamente se daban normas de seguridad, nada
de cuidado de..., de etiquetado habia poco en realidad.

E: En Analisis vimos algo...

P: En Analisis vimos algo justo en seguridad...

E: Bueno, en general creo que ya hicimos. No sé si vos querés
agregar algo mas sobre el tema.

P: No, que estaria bueno que pudieran, que a partir de tu trabajo
lo pudieras presentar a los compafieros y formarnos mas porque
asi como yo lo oi el término Quimica Verde por vos, muchos
profesores no deben saber ni que existe el término Quimica
Verde. Muchos profesores de mi generacion para arriba no deben
saber ni que existe el término.

E: Bueno, jmuchas gracias!

Entrevista V

E: Bueno vos sabes que en los programas del plan 2006 de
Bachillerato se incluyen algunos objetivos que apuntan a tener en
cuenta los compromisos sociales y ambientales de la Quimica. Yo

te leo algunos para recordarlos.



En el de cuarto afio, primer afio de Bachillerato dice: “sensibilizar
a los alumnos acerca de los problemas que vinculan la ciencia, la
tecnologia y la sociedad de modo que se comprometan en la
budsqueda de soluciones a los problemas”.

Después dice: “favorecer en el alumno su capacidad de utilizar en
situaciones nuevas los conocimientos cientificos adquiridos, de
modo que estos le resulten Gtiles en su vida social y en la toma
de decisiones sobre probleméaticas que puedan influir en su
calidad de vida y en la preservacion del medio ambiente”.

Y en el de quinto y sexto dice: “comprensién del papel de la
ciencia como determinante para una participacion plenay
responsable en la toma de decisiones que afectan a la sociedad
en su conjunto y también su vida personal, con el objetivo de que
el estudiante pueda estar en mejores condiciones de insercién en
la sociedad y participar en su transformacion”.

En el programa de tercer afio de ciclo basico en la
fundamentacion dice: “en el presente curso se busca que el
alumno comprenda la contribucién que la Quimica junto con otras
disciplinas cientificas ha tenido y tiene en la evolucién y la
situacion actual de la sociedad. Promueve también la toma de
conciencia de las consecuencias que derivan del uso no
planificado de las ciencias y potencia el respeto y el cuidado del
medio, la gestién y el aprovechamiento racional de los recursos
existentes en el planeta”.

¢, Vos qué opinas de insertar estas tematicas en la planificacion?

P: Para mi es fundamental. Lo hago en cada uno de los, yo
este afio tengo dos niveles que son tercero y sexto, y sobre todo
aplico estos objetivos en tercero. Este, cuando nosotros vemos
toda la parte de radiactividad yo incluso les propongo a ellos
buscar informacion, informaciéon aca en Uruguay, sobre todas las
utilizaciones. Hago mucho hincapié también en tercero sobre
como ellos, como uno es quien le da el objetivo al conocimiento,

¢,no? Uno es quien decide el conocimiento hacia qué se aplica,



,no?, y también sobre todo en esa edad donde ellos estan
también con su toma de decisiones, de las opciones, y bueno, un

poco eso.

E: Y vos, ¢qué beneficios y qué desafios ves en esto? O sea
¢ qué beneficios ves para los alumnos y que dificultades te

encontrds al aplicarlos?

P: Este, beneficios yo creo que contribuye a la formacién
personal de ellos. 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 construccién de ellos
como personas. Y bueno que a veces uno no tiene tanta compaifia
al lado, a veces uno se siente un poco solo en esa busqueda,
tanto a nivel del colectivo docente o a nivel de otros adultos, que
a veces nos dedicamos mucho mas a lo concreto, al conocimiento
en si, al contenido, y a veces dejamos lo actitudinal que para mi

es soporte del contenido medio de lado.

E: Cuando vos decis uno se siente medio solo, ¢vos decis 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 como
lo evallas? Entonces lo que no es evaluable no es importante.
Claro, ¢como evaluas un cambio de actitud?, ,como? Yo se es
dificil, pero capaz que no es algo que se necesite evaluar o capaz
que tendriamos que hacer la evaluacion dentro de veinte afios! No

sé, me parece que lo que no es evaluable no es importante!

E: Yo también encuentro eso y ademas el tema de que capaz
gue ¢NoO crees vos que tenemos una cierta cabeza de
evaluacion?, y que ¢capaz que se puede cambiar y evaluar

también de otra forma?



P: (Al unisono) De otra forma.

E: Bueno, entonces la siguiente pregunta era si tu lo tomas en
cuenta en tu planificacion, ya me contestaste.
(Pausa) ¢Y vos como haces para insertarlo, como haces

para vincularlo esos contenidos con los programas?

P: Mira, busco situaciones concretas. Digo, yo que sé, por
ejemplo. Me acuerdo ahora de radiactividad porque fue justo el
tema que di entonces ellos prepararon un trabajo, alguna
situacion concreta de una utilizacion pro la sociedad y contra la
sociedad del mismo conocimiento en realidad, ¢no? Estee, busco
situaciones concretas. Y después te digo que hay muchas veces
gue surge inquietudes incluso de ellos, ¢viste? Por ejemplo, yo
soy preparadora ahi en la UTU que te decia, todo el tema de los
deshechos que muy bien lo seleccionamos, y después ellos tienen
intereses de como recuperas esos desechos o qué haces con
esos desechos porque nos llenamos de bidones de deshechos.
Entonces, a veces los invitas algun sabado, cuando haces una
recuperacion o les explicas por qué querés cosas separadas... Un

poco eso, ¢no?

E: Bueno, ¢y ta has oido hablar algo de “Quimica Verde”?

P: Poco he oido 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 mas. No, no

tenia el concepto este que vos me diste.

E: ¢Vos pensés que la “Quimica Verde”, de acuerdo a lo poco
gue hablamos, se puede aplicar en Educacién Secundaria?



P: Si, yo creo que si. Yo creo que tendriamos que buscar
aplicarla, ¢no? Porque ademas el concepto de la prevencién es
fundamental. Es lo que yo te decia ahora antes. El concepto de
prevencion para la vida. De qué conductas me quiero prevenir, de
qué proceso me quiero prevenir para no contaminar, en el caso de

la “Quimica Verde”, o incluso yo como persona.

E: Este, ¢y en qué niveles se podria 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 esta ahora tan en boga, ¢no? Creo que
también con todo el tema del agua, me parece que ahi se podria
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 afios que doy tercero, y yo le encuentro también, ¢vos

sabes? Puntas para eso.

E: ¢De qué manera tu piensas que se podria insertar mejor:
tedrica, experimental, a partir del estudio de casos? Tu ya me
dijiste algo de eso...

P: Si, no yo creo que en la medida que los recursos estén me
parece que en forma experimental es 6ptimo, ¢no? A veces los
recursos no estan pero en la medida que tengamos recursos yo
creo que lo experimental es fundamental. Y a mi me gusta
también partir de informacién cotidiana. Me parece que los
hechos cotidianos este, informacion cotidiana, yo que sé, no solo
tienen que ser notas de un diario o de una revista. Puede ser

algun raconto de alguna situacion cotidiana. Me parece que eso



es fundamental porque eso es lo que ellos estan cerca y lo que

van a sentir que pueden aplicar, ¢no?

E: Bueno, ¢y qué opinas de la formacién que tenemos los
docentes sobre estos temas? Quimica Verde, el cuidado del

ambiente, las responsabilidades sociales de la ciencia...

P: Poco, yo creo que poco. Yo ahora recuerdo, estoy
pensando un poco en las asignaturas que teniamos y no..., yo
creo que nos ocupabamos un poco méas en Didactica por querer
hacer algo un poco diferente o... pero ahi esta el hecho ¢por qué
querés hacer algo diferente? Porque en realidad no es un campo
que esta explotado, ¢no? Entonces a veces uno en Didactica

como que se esmeraba un poco mas en buscar algo de eso (risa)

E: Y en el tiempo nuestro fue cuando empezo a salir el

QuimCom y todo eso...

P. ¢Te acordas qué estaba...?

E: Bueno, pensando en eso: ¢Vv0S pensas que los libros

deberian incluir estos temas, los libros de texto?

P: Si claro, sin duda. Tendrian que tener un enfoque desde
ahi. Ahora hicieron, en tercero esta una, viste que hay dos
ediciones nuevas una que todavia no la imprimieron y otra que si,
que tiene algunas lecturas, viste que tienen...

E: ¢El del grupo Rebollo?

P: Si, ¢vos lo leiste el de grupo...?

E: Lo ojeé.



P: Lo ojeaste...

E: Como yo no tengo...

P: ...tercero, claro, no... Vos sabes que hay algunas lecturas
gue estan y que buscaron como, como enmarcarlo en lo cotidiano,
viste, yo que sé, en los sistemas escenas de crimen, viste que

ahora esta re-de onda CSI... Digo, este

E: Bueno, ¢vos consideras que deberia estar incluido en el

curriculo de Formacion Docente, estos temas?

P: Siclaro, yo si. La prevencién si. Por supuesto.

E: Y, para los docentes que no lo tuvimos en la formacién,
¢, VOs crees que se deberian hacer cursos, jornadas de

actualizacién sobre estos temas?

P: Si me parece que si. Si, siempre todas las vetas que uno

pueda encontrar para formarse me parece que son validas.

E: ¢Hay algo mas que tu quisieras agregar sobre estos temas?

P: No, para nada. jHablamos tanto ya! (risas)

E: Bueno, muchas gracias.

Entrevista VI

E: En los programas de plan 2006 de bachillerato se incluyen
algunos objetivos que apuntan a tener en cuenta los compromisos
sociales y ambientales de la Quimica: 1) sensibilizar a los
alumnos acerca de los problemas que vinculan la ciencia, la

tecnologia y la sociedad, de modo que se comprometan en la



bdsqueda de soluciones a tales problemas, 2) favorecer en el
alumno su capacidad de utilizar en situaciones nuevas los
conocimientos cientificos adquiridos, de modo que estos le
resulten utiles en su vida social y en la toma de decisiones sobre
problematicas, que puedan influir en la calidad de vida humana y
en la preservacion del medio ambiente (esto aparece en el
programa de primer afio de bachillerato). Después, en el
programa de segundo y tercero dice: comprension del papel de la
ciencia como determinante para una participaciéon plena vy
responsable en la toma de decisiones que afectan a la sociedad
en su conjunto y también a su vida personal, con el objetivo de
que el estudiante pueda estar en mejores condiciones de
insercion en la sociedad y participar de su transformacion.
Después, en el programa de tercer afio de ciclo basico, en la
fundamentacion del curso se afirma: en el presente curso se
busca que el alumno comprenda la contribucion que la Quimica
junto con otras disciplinas cientificas ha tenido y tiene en la
evolucidon y situacion actual de la sociedad. Promueve también la
toma de conciencia de las consecuencias que derivan del uso no
planificado de la ciencia y potencia el respeto y el cuidado del
medio, la gestion y el aprovechamiento de los recursos existentes
en el planeta.

¢cVos qué opinas sobre insertar estas tematicas en la
planificacion?

P: Estoy totalmente de acuerdo. Trato de hacerlo desde la
practica. Lo que muchas veces me encuentro con la velocidad que
se va desarrollando el afio. Los imprevistos, este... hacen que
esos temas que deberiamos tratarlos con mayor profundidad o
con mayor dedicacion y que no quede como una anécdota, sin
trabajarlo realmente. Ademas, lamentablemente, muchas veces,
en nuestra educacién publica, dénde yo me manejo
mayoritariamente, muchas veces las prioridades son otras, y los
niveles académicos quedan por debajo en la prioridad educativa

de ciclo basico, donde yo me encuentro. Muchas veces mi



objetivo en la ensefianza disciplinar queda a veces relegado por
lo que es la necesidad del aula que lleva otro ritmo. Tenés que
cumplir con el programa. A cubrirlo. A hacer algo. Pero me
encantaria poder planificar un curso que esos temas estuvieran
trabajados. No comentar anecdoticamente. Como decir hoy es el
dia del medio ambiente.

E: Cuando decis trabajar ¢como trabajar?

P: De dar conceptos que tengan que ver con quimica, pero a
partir de una vision desde otro lado. Trabajar por ejemplo el tema
de la industria en el Uruguay. Elegir una industria y a partir de
esa industria ver.... Para ver que en Uruguay también se hacen
cosas. Es un idea que tengo desde hace tiempo y que no he
logrado concretar. Que actividades quimicas se desarrollan en
esa industria. Como esa industria se vincula con el medio. Qué
produccion tiene. Las relaciones que se desarrollan en esa
industria para con el pais, para con la sociedad y para con la
ciencia. Pero no lo he logrado aun.

E: A todos se nos complica. Con esos de los tiempos, me
hablaste de los desafios, de las dificultades que habria. ¢(Qué
beneficios tendria? Para los chiquilines ¢qué tendria de bueno
trabajar desde ese punto de vista?

P: Bueno, me parece que puede ser mucho méas motivador
muchas veces. También insisto en que depende del ambiente.
Depende del contexto en que nos encontremos. En el liceo donde
yo estoy es dificil. Es dificil. También es dificil 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 liceo donde trabajo.
Qué es otra zona de Montevideo. En la zona costera de
Montevideo, en un liceo privado, el afio pasado si trabajamos con
una industria y cuando coordinamos con el profesor de geografia,
hablamos de la industria de los minerales en el Uruguay. Y
terminamos hablando de los biocombustibles. Y visitamos una

industria de biocombustibles. Trabajamos desde otro lado.



E: ¢Y en qué nivel era eso?

P:. Tercer afio. Pero una salida interdisciplinaria, y con alumnado
con otra motivacion previa. Y con un conocimiento, y un bagaje y
un interés por lo educativo como meta, como objetivo, y como
superacion, que en este liceo donde yo trabajo no sale.

E: Bien. Yo te iba a preguntar si lo tomas en cuenta al planificar.
Ya me contestaste que si, pero dependiendo del contexto.

P: Claro.

E: ¢ Tu has oido hablar de Quimica Verde?

P: Si. Por primera vez, en el congreso del mes pasado en la
ciudad de Tacuarembo6. Donde escuché una conferencia que me
[lamd mucho la atencion y me gustdé. Me atrajo el tema.

E: Y con lo que escuchaste en esa conferencia: ¢te parece que
eso se podria aplicar o ensefiar en educacién secundaria?

P: Me parece que si. Que sin duda. Y bueno, las muestras que
diste tu de aplicaciobn me parecieron fantasticas. No sé cOmo
encontrar esa enzima para lo de los jabones. Que son cosas que
las podemos hacer directamente en el liceo. Tah. Yo no trabajo en
bachillerato tampoco. Pero el tema de la economia atémica que
hablaste, me parece recontrainteresante para trabajar a nivel de
tercero. Creo que se puede hacer cuando se trabaja con
ecuaciones quimicas. Y manejar esos conceptos.

E: ¢Y qué niveles te parece méas adecuado para insertarlos? Vos
me decias que tenés mas experiencia en ciclo basico. Pero de
todas maneras los programas de segundo ciclo, mas o menos, los
conoces.

P: Si. Mas o0 menos. Porque nunca he dado Segundo Ciclo.

E: ¢Y en ciclo basico te parece que se podria trabajar algo?

P: Si. Yo creo que si. A nivel de tercero. Que si bien es un curso
muy basico de Quimica. Al menos mi idea es que terminen tercero
de liceo hablando de Quimica. Sabiendo escribir y representar
una ecuacion. lIgualarla y leerla, interpretdndola. Esa es mi
objetivo. Ahi yo creo que se pueden aplicar algunos de los

principios de la Quimica Verde. Cuando hablan de los distintos



tipos de reacciones quimicas, y los productos que se obtienen.
Qué tipo de vinculo tienen con el medio. En esas cosas.

E: Bueno. Y eso ¢qué le podria aportar a los alumnos? Aunque ya
lo estuvimos hablando desde un enfoque general.

P: Si. Pero me parece que seguir creando una conciencia critica y
una conciencia de ciudadania responsable para con el medio.
Para con la sociedad, en realidad. Que me parece fundamental,
porque si no estamos yendo todos... Nuestro planeta se va a
vengar.

E: ¢Y cOmo te parece que seria la mejor forma de insertarlo? ¢En
forma tedrica? ¢En forma experimental? ¢A través de los textos?
En fin...

P: Me parece que en parte tedrico. Como presupuestos. Como
base. Pero sobre todo en la parte experimental. Me parece que
estaria bueno que se pudieran hacer experiencias que sean
coherentes con esa metodologia. Con esos principios. Qué tal vez
ahi. Qué me parece que es lo que estas haciendo ta. Estudiar
programa a programa y encontrar como ser coherente con esos
postulados. ¢No? En la préactica.

E: ¢Y qué opinas vos de la formacion que tenemos los docentes
en general sobre estos temas: Quimica Verde, el enfoque CTS,
responsabilidades sociales de las ciencias?

P: Ah. Yo creo, que en cuanto a formacién, ha sido siempre por
motus propio. Yo de CTS, y bueno de Qimica Verde escuché
recién, por primera vez el mes pasado con tu conferencia. Pero
de CTS he escuchado también a partir de los congresos de
Quimica, y a partir de ahi he leido. Pero siempre a partir de
motus propio. El que va y escucha. O el que va y busca. En
nuestra formacion académica como docentes, esos temas no
existian.

E: ¢Y vos crees que deberian existir? ¢(Qué deberian estar
incluidos?

P: Si. También creo que es parte de la responsabilidad como

ciudadano. Y cuando uno como ciudadano esta vinculado a la



ciencia. Bueno. Ver como la ciencia influye en la vida en
sociedad. Eso me parece que es parte de la responsabilidad
ciudadana que le corresponde a cada uno.

E: ¢Entonces pensas que en la formacién del IPA o en la
Formacion Docente en general, deberia estar incluidos?

M: Si. Pero como algo... No como una materia, si no como que la
vision de quienes dictan esas asignaturas tengan ese corte. Ese
sesgo. Porque parece que es una preocupacion que deberia estar
intrinseca en la persona. Mas alla de que exista una materia, una
asignatura. En los programas de la UTU existe una materia que
se llama CTS. Pero mas alla de que exista eso, creo que
cualquier conocimiento cientifico deberia estar vinculado de esa
manera, porque la ciencia es una actividad humana. Entonces
tah.

E: Y para los docentes que no tuvimos esa formacion ¢a vos te
pareceria bueno que se hicieran cursos, jornadas de actualizacion
sobre esos temas?

P: Si. Yo he participado sobre quimica en CTS. Me parece que la
Asociacion de Educadores ha hecho alguna que otra charla. Y
participado. Y he visto experiencias de trabajo. Me parece que si.
Que es la manera que tenemos de formarnos. Y estd bueno que
sigamos promoviendo actividades de profesionalizacién. Me
parece fundamental.

P.: ¢Algo mas querés agregar sobre el tema?

M.: No. Qué estaria bueno que se difunda mas. Y qué después

que termines tu trabajo lo difundas.



Anexo V: Entrevistas a estudiantes

Entrevista |

P: ¢Qué orientacion de bachillerato estas haciendo?

E: Cientifico.

P: ¢Por qué elegiste esa orientacion?

E: Para mi carrera. De ingeniero en electronica.

P: ¢Qué pensas vos de los programas de quimica que tuviste en
los aflos pasados y qué tienes? Pensando en |lo que se ensefia
hasta cuarto afio ¢Qué cosas vos pensas vos que se deberian
ensefiar y cuales no? De las cosas que vimos en tercero y en
cuarto, y de lo que estads dando en quinto, ¢qué cosas piensas
que esta bien que se den y qué cosas piensas que se deberian
sacar, o si hay alguna que otra que se te ocurra para agregarle?
E: La tabla periddica. Elementos de la tabla periédica. Aprender
todo eso... ¢y después, haber mas...? Algunos ejemplos de... en
realidad todo.... Porque después precisamos todo. La distribucion
electrénica, la molaridad, todo eso sirve porque después depende
de qué orientacidon vayas a elegir. Si elegis cientifico todo te va a
servir. Si vas a seguir humanistico, algunas cosas, las mas
basicas.

P: ¢Cudales son las mas basicas?

E: Las mas basicas son la tabla periédica, los elementos, los
puntos de fusién, para qué sirven. Se deberian sacar los
contenidos que se repiten, son cosas minimas.

P: Bueno. ¢Vos consideras que hay problemas ambientales?

E: Si.

P: ¢Cuales?

E: Hay muchos problemas ambientales. Como ejemplos las
fabricas. Aunque las fabricas también depende de la quimica.
Para lo bueno y para lo malo. La quimica para construir cosas,
como productos alimenticios, casas, computadoras. Muchas
cosas. Y también para solucionarlas. Hay muchas cosas que

contaminan. No solo las fabricas, los autos... todo contamina, en



menor grado o en un tiempo mayor. Las grandes cosas que lo
aceleran.

P: ¢Quiénes tienen la responsabilidad de esos problemas?
¢, Quiénes tienen la culpa y quiénes deberian solucionarlos?

E: La culpa no la tiene nadie. La solucién empieza de la casa. Por
ejemplo yo encuentro un papel y lo tiré. Ahi estoy contaminando.
Y después estan las fabricas, como anteriormente nombré.
Depende de lo que ponga el pais como norma. Multa o algo.
Depende. Pero si no depende mas de las publicidades. Hay varios
métodos para llegar a la ciudadania. Para que consuma y también
para dejar de contaminar. Hay muchas soluciones. También hay
muchos problemas para llegar 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 constitucién o algo.

P: ¢Vos decis que tienen que haber normas escritas? ¢Y por otro
lado publicidad?

E: Normas escritas y publicidad para llegarles méds. O sea esas
como las politicas que llegan.

P: ¢Y la educaciéon te parece que tiene algo que ver con eso?
¢ Tiene algo que hacer en eso? Vos me hablaste de la publicidad
y de los gobiernos que tienen que poner normas. ¢Y la educacion
te parece que puede hacer algo o te parece que no?

E: ¢La educacién....?

P: La educacion en el liceo, 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
decias?

E: Y hace tiempo lo hace. Pero la dificultad es como los chicos
apliqguen esas cosas. Pueden ensefiarlas, como todo. Puede
ensefiar a no contaminar. Puede ensefiar para que sirve cada
sustancia. Puede ensefiar que hacer después. Pero la dificultad
gue tienen esas cosas es aplicarla. Pero si hace esta bien.

P: ¢Pero porque esta esa dificultad?



E: Por ejemplo piense que nadie junta papeles. Usted les dice a
los alumnos que tienen que juntar. Pero después no lo hacen.

P: ¢Vos decis que uno puede ensefar, pero la gente después no
te hace caso?

E: No necesariamente. Algun caso te puede hacer. Algunos
pueden aplicarlo, pero algunos no.

P: ¢Vos decis que es mas efectiva la publicidad que la
educacién?

E: Depende de cada cosa. Puede haber una parte de justicia, una
parte de publicidad, una parte de educaciéon y una parte de la
casa, una parte de donde la gente esta. Hacer varias cosas Yy
recoger de cada una.

P: Entonces a vos te parece que hay que trabajar esos temas en
clase. Por ejemplo en Quimica tenemos que ensefiar cobmo es el
atomo y todo los demas temas ¢no serd perder tiempo ensefar
cdémo no contaminar?

E: No. Lo tiene que ensefar si o si. Para no contaminar. Para que
saber seleccionar que sustancias usar. Puede aprender Ilos
atomos y todo lo demas. Pero también puede aprender esas
cosas.

P: ¢Vos te acordas que es la Quimica Verde? No te estoy
pidiendo que me des una definicion tipo libro. Si de qué te
acordas.

E: Si me acuerdo. La Quimica Verde es una quimica alternativa
para solucionar la contaminacion. Para que no contamine.

P: ¢Y te acordas algo de los principios de la Quimica Verde?

E: Le digo la verdad. Ninguno. Pero si usted me nombra algo méas
tal vez me acuerde.

P: Yo te nombro alguno y vos me decis si te acordas algo de eso.
Uno es la prevencién. Otro el de economia atémica. Otro es el
que habla de los materiales biodegradables.

E: A si. Un ejemplo son las bolsas de basura, de esas que dan en
los supermercados. Qué se pueden degradar en la tierra, pero

con oxigeno. Si estan enterradas totalmente no. Si estan sin



oxigeno, en clases estuvimos viendo que tardan mucho mas en
degradarse.

P: ¢Y vos le ves algo importante a eso?

E: Y claro. Si mas rapido se degrada, menos contaminacion.
Menos dura en el ambiente. Si demora mas la contaminacién va a
estar mas afios ahi.

P: ¢Y a vos saber eso te sirvido de algo?

E: Estar al tanto. Para aplicarlo en mi casa. En todos lados.

P: ¢Como lo aplicas?

E: No tirando las cosas. Mejor si no se tiran vidrios, plasticos,
esas cosas. Mejor poner aparte todo eso que sirve para reciclar
por un lado. Y por otro lado frutas... las que tienen carbono,
enlaces de carbono, que se degradan asi.

P: Bien. Te acordads de alguna otra cosa de los principios de
Quimica Verde que estdbamos hablando.

E: De la prevencién. En la clase hablamos que habia productos
quimicos como... todos los quimicos asi peligrosos que no
podiamos tirar en el agua porque pueden dafar el ecosistema
como las plantas, los animales...

P: ¢COmo qué quimicos por ejemplo?

E: Jabones, petroleo, productos parecidos. Productos que duran
mas en el ambiente. Qué provocan cierto dafio al sistema.

P: Y comparando lo que trabajamos en Quimica Verde con lo
demas que trabajamos durante el afio pasado, ¢a vos te parecio
mas facil, mas dificil, mas atil, menos atil?

E: Me parecié méas facil y entretenido. Porque hacemos como
experimentos y era la vida cotidiana. Y te ayuda.

P: ¢A qué te referis como experimentos?

E: Como ejemplo la bolsa degradable. Porque la biodegradable
puede... 0 sea se degrada. Por eso es biodegradable. Pero las
bolas comunes no se degradan. Por eso demoran mas tiempo. Las
cascaras también se pueden degradan en la tierra. Esta bueno.
Lo aprendi en grupo y es facil y lo sigo entendiendo. La otra parte

también lleva sus cosas. Pero no es tan facil.



P: Bueno, y eso de haber trabajado Quimica Verde ¢A vos te hizo
cambiar algo respecto al ambiente, al cuidado del ambiente, o son
esas cosas gque escuchaste en la clase y ahi quedaron, o eran
cosas que tu escuchaste en la clase, pero para ti eran obvias?

E: No. Hay cosas y cosas. Hay cosas que sabia y cosas que las
aprendi. Hay cosas que las uso. O sea, porque la contaminacién
siempre va existir. Pero depende de uno si va a ser mas
moderada. Podemos cambiarlo para que sea mas tolerable para
disminuir por ejemplo el calentamiento global.

P: Pero ¢pensas tu que el haber trabajado Quimica Verde te llevo
a poner mas cuidado en esas cosas 0 crees que no?

E: En la clase aprendes cosas. No vas a tirar lo mismo. Qué
cosas sirven y qué cosas pueden contener. Como dije
anteriormente. Estudiar Quimica Verde o solo Quimica. Y yo dije
gue hay que estudiar las dos. Y sirve.

P: ¢Hay alguna cosa que te acuerdes que tratas de aplicar ahora
y qué antes no hacias, que tenga que ver con el cuidado del
ambiente? ¢No?

E: Si. Porque antes tiraba todo. Si no caia en el tacho lo dejaba.
Antes tiraba todo en la misma bolsita. Ahora trato de separar
plastico, vidrio o cartéon de lo que se degrada. Ya no tiro ese
papelito que se te cae afuera. Y guardar materiales organicos que
se degradan para ponérselo de abono para las plantas. Y si yo
apliqué. Pero eso es lo basico. También a veces no calculo las
cosas que se degradan o no. Ya sabemos que cosas contaminan
mas y qué cosas contaminan menos. Qué cosas pueden dar
soluciones para esas cosas. Eso ya lo sabes. A veces no lo
aplicas. Pero ya lo sabes.

P: Bueno. Y para alguien que haga una carrera vinculada con
quimica. Vos dijiste que vas a estudiar ingenieria en electrdnica.
El ingeniero en electronica trabaja con materiales. ¢ Estamos de
acuerdo? ¢Vos pensas que el haber trabajado Quimica Verde te

puede servir a ti, o para cualquier otra persona que vaya a



estudiar algo de quimica, que va estudiar quimica concretamente,
saber algo de Quimica Verde, le puede servir de algo?

E: Claro. Porque, o sea, vos también si elige ser quimico en una
carrera industrial, sea ingenieria, va a trabajar con material. Ese
material puede ser (no necesariamente) reciclado. También puede
trabajar para la Quimica Verde. O sea para contaminar menos.
Aplicar esos conocimientos. Por ejemplo como ingeniero en
electrénica, disefiar una maquina 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 ingenieria en electronica
y a mi se me ocurre una pregunta. Vos viste en el mundo y aca,
en Uruguay, la cantidad de computadoras que van quedando...

E: Desechadas. Se pueden reciclar. Es como un circulo vicioso.
Nada se destruye. Todo se transforma. Una cosa sirve para la
otra. Si una computadora tiene el monitor roto, puede servir para,
no se... una caja de zapatos, puede servir para un tostador. O
puede sacarle wunos chips, ponerle otros, y queda una
computadora que funciona. No se puede tirar porque si. Va a
tardar millones de afios para degradarse una parte del plastico, lo
mismo la parte metal y la parte de vidrio, y... todo igual. La
Quimica Verde busca juntar materiales para reciclar. Y mas que
beneficia.

P: Bueno. Hay algo que quieras agregar sobre el tema.

E: Agregar, agregar no. Pero recalcar si. Qué sirve de mucho la
Quimica Verde. Es un tema esencial. No esta 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 aqui ya podemos
pensar que riesgos y que beneficios tendria, podemos hablar mas
profundo. A veces los quimicos dicen que no es esencial, pero lo
mas pequefio es una herramienta. Estd bueno aprender Quimica
Verde.



Yo puedo aprender como cambiar la electricidad y no me gusté.
Pero si yo necesito hacer un circuito ya estoy con quimica
aplicada. No necesariamente Quimica Verde. Yo puedo aplicar
como hacer cosas para no contaminar. Para perjudicar menos el
ambiente. Puedo hacer wun circulo de consumo para no
contaminar. Contamina, pero menos que lo que se puede tirar.

P: Vos nombraste la radiactividad como ejemplo de fuente de
energia. ¢Vos te acordas si la Quimica Verde habla algo de la
energia, o no?

E: La fuente de energia renovable. Hay varios tipos, las de
viento, la edlica, la del agua, la energia hidraulica, que aca hay
unas cuantas, y la nuclear, que contamina, pero es mas barata
porque dura mucho mas, pero es mas peligrosa. O sea, no es facil
controlarla. Hay varias fuentes de energia.

P: ¢Vos en que viniste hoy?

E: En moto.

P: ¢Y qué fuente de energia utiliza?

E: Combustible. O sea, del petréleo salen distintos tipos de
combustibles. Es un tipo de energia que se usa para el transporte
y que contamina demasiado, porque libera mucho diéxido 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 tipo de energia renovable hay ademas de la edlica y
la hidraulica?

E: La solar. Es media lenta, es... Aca no hay mucho. Es decir en
el campo hay, pero sirve. Son varias energias renovables. No
contaminan.

P: ¢Qué dice la Quimica Verde, respecto a los procesos quimicos
y la energia? ¢Si son mejores los procesos quimicos que gastan
poca energia o los que gastan mucha energia? ¢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: ¢COlmo se contaminara menos, calentando o trabajando a
temperatura ambiente?

E: A temperatura ambiente. A veces precisamos mas temperatura.
Pero eso lleva mas inversion... paneles solares... molinos de
viento, o de energia de petroleo, en nuestro caso de ANCAP.

P: ¢Alguna otra cosa sobre el tema?

E: No, creo que ya hablé de todo.

Entrevista Il
P: ¢Qué orientacion de bachillerato estas haciendo?

E: Quinto bioldgico.

P: ¢Y por qué elegiste 5° Bioldgico?

E: Por qué siempre me interes6 todo lo que tiene que ver con la
biologia y la medicina, y quiero estudiar algo vinculado con la
enfermeria.

P: Bien. ¢Qué piensas de lo que los programas de Quimica que
tuviste el afio pasado, y qué tuviste el afio pasado, y que tienes
este afo.

E: Bien...Siempre estan buenos... Especialmente el del afo
pasado. (Sonrisa). Na. Siempre tratamos de que los profesores
nos ensefien y de sacarnos las dudas que tenemos,... por ejemplo
con alguna materia.

P: Bueno y pensando en lo que trabajamos el afio pasado. ¢Viste
que tercero y cuarto, todo el mundo tiene Quimica?

E: Cierto.

P: Y pensando eso ¢Vvos cuales temas piensas que se deberian
ensefar y cuales no?

E: ¢De la Quimica?

P: Si. De la Quimica en general.

E: Estaria mas bueno qué nos explicaran. Por ejemplo cuando
damos soluciones y eso, que no explicaran los tipos dicen
hidroxido de sodio y tah. Sabemos la formula y nada mas. Pero
estaria bueno que nos explicaran que uso tiene cada sustancia y

todo eso, que no nos quedaramos ahi una palabrita y la férmula.



: Qué estuvieran las aplicaciones. De cada sustancia...

: Si. Para qué sirve y eso...

: Bueno.... ¢Y vos consideras que hay problemas ambientales?
: Si. Muchos.

. ¢, Como cuales?

: Por ejemplo la contaminacion.

om0 m o m 7o

: Si pero ¢qué es la contaminacién? o ¢qué tipo...?

E: Por ejemplo, estabamos hablando hace un rato en filosofia.
Por ejemplo en las plantaciones de soja. Por ejemplo, que se
hacen en muchos lugares plantaciones de soja, que sabemos que
con los afios esa tierra va a quedar infértil, 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 tierra se pierda. Después el tema con la basura y todo
eso tratar de clasificar mas 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 fabricas y eso... Yo que
sé. Tratar de que, si hay... por ejemplo cuando se quema
combustible y todo tratar de que sea en lugares mas cerrados,
que no afecte tanto.

P: ¢Por qué hablas de los combustibles? ¢Qué problemas hay con
ellos?

E: El afio pasado dimos el quema de los combustibles.

P: ¢Y qué problema tiene?

E: Me acuerdo que era... Qué el humo que sale de la quema de
combustibles luego lo absorbe la tierra y luego forma la lluvia
acida o algo de eso. No me acuerdo mucho.

P: En la atmésfera no en la tierra. 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 Yy respecto a los problemas
ambientales, tu estabas hablando hace un rato de la soja y
estabas hablando de los combustibles y hablando de la lluvia
acida. ¢Vos quién piensas que tiene responsabilidad 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
gque hay personas que estan haciendo algo mal tenemos que
tratar de impedirlo. Hacer algo para que dejen de hacerlo.

P: Bueno. ¢Y te parece que la educacién tiene algo que ver con
eso?

E: No. No tiene que ver directamente. No es que haga algo malo.
La educacién lo que tendria que hacer es abrir mas las cabezas
de las personas. Ensefiarles las cosas que estan mal y las cosas
que estan bien. Y mas o menos qué hacer para cambiarlas.

P: ¢Y como podria hacer?

E: Por ejemplo que hubiesen clases que los profesores les
dijeran: “miren chicos que la quema de combustibles esta mal por
tal y tal motivo.” Estaria bueno que se hiciera una organizacién
y presentaramos... no se.... Hacer una carta de queja al estado y
presentarsela al estado. Eso deberia realizarse en las escuelas y
en los liceos.

P: ¢Entonces vos piensas que los principales responsables son
las empresas grandes y el estado?

E: Claro. Me parece que si, porque no es gque sale de cada
persona. Por ejemplo ANCAP y eso, que son las empresas mas
grandes que hay en el Uruguay. Son las responsables de las
quemas y eso...

P: Bueno. ¢Y tu te acuerdas algo de lo qué es Quimica Verde?

E: Yo me acuerdo que la Quimica Verde es el empleo de los
procesos quimicos para tratar de evitar la contaminacidon y eso.

Qué por ejemplo, en una sustancia era disminuir el porcentaje de



reactivo que quedaba o algo asi. 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 como se llama ese
principio?

E: Economia atdmica

P: Exacto.

E: Era el que mas trabajamos el afio pasado. Habia pilas Con el
tema del agua, también. Tratar de disminuir el... Asi por ejemplo,
no dejar las canillas 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
habia una cantidad. Eran como 16 principios.

P: No. 12. ¢Y con la energia....?

E: Si. Con la energia también, tener cuidado de no desaprovechar
la energia. Utilizarla para lo esencial, digamos:

P: Y con respecto a... viste que hay sustancias que son mas
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, supdn, que es mas 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 Quimica Verde con
todo lo trabajado en el afio ¢ Cuales cosas te parecen interesantes
y cuales te parecen mas dificiles? ¢Lo que tiene que ver con la
Quimica Verde, o el resto de los contenidos de Quimica.

E: No. El resto de los contenidos es capaz. El tema de Quimica
Verde no es tan...

P: ¢Pero qué? ¢Es mas interesante o es mas dificil?

E: No. La Quimica Verde es mas interesante., por el hecho de

que te estan enseflando cosas que no solo tienen que ver con la



materia quimica, sino con todo. Con cosas de vida cotidiana
digamos. Por que vos eh.... Lo de economia atomica, tah, eso si
es algo solo de quimica, pero el de utilizar, yo que se..., alcohol
en vez de un detergente, eso lo podemos utilizar en nuestras
casas. Me parece mas interesante, porque a veces, capaz que en
un afio, en una materia, por ejemplo en quimica, das la molaridad
y €s0, 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 diéxido de
carbono.

P: Barbaro. ¢Y dificil? ¢Cual de las dos cosas te parecidé mas
dificil?

E: Eso capaz. Lo de cantidad de sustancia y eso. Estequiometria.
P: Y respecto a la forma que trabajamos Quimica Verde ¢Qué tipo
de actividades fueron las que méas te gustaron y cuéales te parece
gue se podian hacer y de repente no se hicieron? Cuando yo digo
actividades, digo formas de trabajo; trabajo en grupos, leer
noticias o hacer experiencias en el laboratorio...

E: Estaba bueno que empezamos a dar Quimica Verde al
principio, y después, durante todo el afio haciamos trabajos y lo
relaciondbamos con eso. Eso estuvo bueno. Y después, capaz
que, claro que hubiera estado bueno ver alguna noticia o algo...
Aunque dimos durante el afo diferentes noticias que las
relacionabamos. Pero capaz que mas noticias, mas cosas, mas
eso... Como qué no dejarlo como un proyecto, si no trabajarlo
durante todo el afio. No solo que tiene que ver con tal concepto
de Quimica Verde o con tal principio, si no buscarle mas a fondo
digamos.

P: ¢Como investigarlo méas a fondo? ¢De qué manera?

E: Investigarlo mas. Cémo por ejemplo, no solo ¢con qué
principio de la Quimica Verde relacionas la engrampadora (la
toma de la mesa), si no porque la relacionas.

P: ¢Vos decis no solo encontrar el vinculo sino profundizar mas?

E: Claro. Ahi va.



P: Bien. ¢Y a vos te parece que, lo que trabajamos en Quimica
Verde, a vos te cambid en algo la visién que tenias respecto a las
responsabilidades que tenemos como ciudadanos frente al
ambiente?

E: Algo si. Porque, como deciamos al principio, 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 canillas abiertas. Y mismo darnos cuenta,
que, a veces por un beneficio econdmico, buscamos usar algo que
es mas rapido, y nos damos cuenta que no, que hay algo que
hace menos dafio, y tomarse el tiempo para esperar.

P: ¢Y hay alguna cosa que vos haces, o por lo menos te acuerdas
“esto el aino 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 pasé todo lo de Japon, de
decir jUy! Aca 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
quimica....? Hoy estdbamos hablando de las cosas que serian
buenas para todos. Porque lo de tercero y cuarto es para todos.
E: Claro.

P: Y para alguien que va a estudiar Quimica. Que va a seguir una
carrera que esté relacionada con Quimica, ¢te parece que eso de
la Quimica Verde le va a servir para algo después de haberlo
visto en el liceo?

E: Me parece que si porque ya si va estudiar algo de Quimica, va
a profundizar en eso que tiene que ver con las sustancias y eso, y
gue ya sepa que hay sustancias que hacen menos dafios que otra.
P: Bueno ¢hay algo que tl quieras agregar sobre este tema?

E: No. Que me parece que estd bueno eso que usted esta

haciendo. Eso de agarrar. Que empiece como un proyecto de



usted, pero que después vaya tomando mas fuerza. Qué otros
profes de Quimica.... O sea, nosotros porque tuvimos cuarto con
usted, y aprendi lo que es la Quimica Verde. Pero capaz que
otros alumnos de cuarto que no lo tienen a usted no saben lo que
es. Y esta bueno que lo sepan. Que otros profesores empiecen a
dar los mismos temas. Porque esta bueno porque es como
abrirnos la cabecita un poquito mas, y darnos cuenta de cosas

que antes no.

Entrevista lll
P: ¢Qué orientacion de bachillerato estas haciendo?

E: Bioldgico.

P: ¢Por qué elegiste Biol6gico?

E.: Porque me gusta la medicina y quiero ser fisioterapeuta,
entonces necesito hacer Bioldgico.

P: ¢Qué piensas de los programas de Quimica que tuviste en
estos afios anteriores y que tienes ahora?

E: El de tercero fue aburrido...., el de cuarto estuvo bueno y el de
quinto no me gusta, pero... es muy dificil, la Quimica es dificil.

P: Tu dijiste que el de cuarto estuvo bueno. ¢Lo dijiste en serio?
E: jLo dije en serio!

P: ¢Qué fue lo que te gustd de cuarto?

E: ¢Qué me gustdé de cuarto...? Lo de los nombres de los... de
los... de las formulas.

P: ¢La parte de nomenclatura de las sustancias organicas, que
fue lo que dimos?

E: Si, eso me gusta.

P: ¢Qué cosas de quimica tu piensas que se deberian ensefar y
cuales piensas que estan de mas?

E: No si estan de mas, pero hay cosas que son aburridas.

P: ¢Cbmo cuales?

E: ¢Cdmo cuales...? La Quimica Verde es importante... ¢Algo
aburrido de Quimica? Es que para mi todo es aburrido... pero es

importante. Claro.



P: ¢Es aburrido pero es importante?

E: Si, es importante saber lo aburrido también.

P: Bueno, pero td también decias que hay cosas que te gustan
como formulacion y nomenclatura... Y td estabas nombrando
Quimica Verde ¢Tu piensas que hay problemas ambientales?

E: Si. Muchisimos.

P: ¢Y cuales por ejemplo?...... Silencio....

E: ¢Problemas ambientales importantes?.... La contaminacion...
Lo de las plantas nucleares. La inseguridad... Todo eso... Me
parece que es lo méas grave.

P: ¢Y vos quién o quiénes piensas que tienen la responsabilidad
de los problemas ambientales?

E: Todos. Todos. Porque el contamina puede ser el tira un
papelito de chicle esta contaminado. Y el que hace experimentos
grandes con sustancias téxicas y peligrosas también. Asi que
todos tenemos la culpa.

P: Y entonces ¢vos pensas que habria que hacer algo para

solucionarlo?

P: ¢Y qué cosas vos pensas que habria que hacer?

E: Educar a la gente. Educarla. Reeducarla. Porque se supone,
ise supone! Que todos fuimos educados desde la escuela y en el
liceo. Porque todos dicen, si, la cantidad de problemas de
contaminacion que hay. Pero nadie hace nada para solucionarlo.
Todos dicen si hay problemas de contaminacion, pero bueno qué
vamos hacer...!

P: Asi que ¢vos decis que en la escuela y en el liceo se trata de
ensefar?

E: Si. Se trata de enseiiar.

P: ¢Y por qué se trata? ¢Por qué no se enseiia? ¢Qué habria que
hacer para dejar de tratar y se empiece a ensefiar?

E: Yo creo que hay que mostrar diferentes...casos. Llevar a las
personas donde realmente se vea la contaminacion. Por ejemplo

llevar a un basural y decirle “esto lo haces vos”.



P: Vos decis que lo lleves por ejemplo un arroyo contaminado. ¢Y
vos te parece que en Toledo no hay mucha contaminacién?

E: ¢Como que no? Hay si. Para dénde usted mira hay basura,
hay... estd todo contaminado.

P: ¢Vos te acordas de lo que estuvimos trabajando en el afo
sobre Quimica Verde? Si ta me tuvieras que dar una definicién de
lo que te qued6 de Quimica Verde. Si ta me dijeras la Quimica
Verde trata tal cosa...

E: La Quimica Verde lo que trata de hacer es utilizar cosas que
no dafien tanto el ambiente.

P: ¢Y de alguno de los principios de la Quimica Verde te
acordas?

E: Me acuerdo alguna idea. Lo de reutilizar las cosas, lo deee...
ccomo era? Consumir menos energia. Lo de cambiar las
sustancias. Cuando son sustancias muy peligrosas no utilizarlas...
P: Bueno, y si tu comparas lo que trabajamos hablando de
Quimica Verde con lo que hablamos de los demas temas de
Quimica, hoy estabas hablando de lo que es mas facil y mas
dificil, ¢qué te parece mas dificil? ¢todo lo que tiene que ver con
Quimica Verde o el resto?

E: No. El resto.

P: ¢Y mas atil? (Qué te parece?

E: Quimica Verde también. Lo demas. Lo que yo le decia, a mi me
gustdé la nomenclatura. Pero ¢para qué me va a servir? Para
nada. Sin embargo la Quimica Verde digamos, que te abre un
poco la cabeza. La Quimica Verde te ayuda en lo cotidiano
también.

P: Bueno. Y de lo que trabajamos en Quimica Verde, ¢qué tipo
de actividades fueron las que te gustaron mas? ¢Te acordas que
hicimos analisis de noticias?, planteabamos problemas ¢te
acordas? Hicimos unos problemas sobre el ibuprofeno, que
plantedbamos ejemplos de cosas que contaminaban y otras no.

De esos tipos de trabajo ¢cual te gusto trabajar mas? De esos o



alguna otra forma que a ti se te ocurra y que no hayamos
trabajado.

E: De la forma mas dinamica posible.

P: ¢Y qué es la forma mas dinamica?

E: Los experimentos. Me gustan los experimentos profe. Es mas
facil que tedrico. Mas entretenido. Mas facil de retener. EI
andlisis de videos sirve también.

P: Haber trabajado Quimica Verde en clase. Vos decias que
ayuda a cambiar la cabeza. ¢ A vos te hizo cambiar en algo?

E: Si bien yo me preocupé siempre por el ambiente, con Quimica
Verde muchisimo mas porque habia cosas que, pdongale que no
sabia, que usando, ... no sé... distintas sustancias se contamina
menos. Entonces ahi aprendes.

P: ¢Y vos aplicas algo de eso, de lo aprendido en Quimica Verde,
tratas de aplicarlo?

E: Si. En mi casa apago todas las luces. Desenchufo la tele para
que no quede con la lucecita prendida, eh.... No tiro nada profe.
Guardo todo. Y cuando llego a casa todos los bolsillos son papel,
papel, papel... (Risas). Y lo que puedo lo reutilizo. Hago
manualidades.

P: Bueno. Y vos pensas qué para alguien que haga una carrera
vinculada a la quimica, qué siga estudiando algo que tenga que
ver con quimica, el haber aprendido algo de Quimica Verde. Tl
nombraste que no vas a seguir Quimica. Vas hacer algo para el
lado de la salud. Pero supon que un compafiero tuyo va a seguir
guimica. ¢Le servira algo el haber aprendido algo lo de Quimica
Verde?

E: Si le importa el bien estar de todos (con énfasis y duda) y el
ambiente, y qué su descendencia tenga un lugar dénde vivir, si.
Si no, no tiene porqué.

P: Y en el caso que le sirviera ¢qué le serviria?

E: Lo de reutilizar, para mi muchisimo. 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 ensefiando Quimica Verde porque esta bueno.
Nada mas.
P: Bueno. Muchas gracias!

E: No. Por favor profe.

Entrevista IV

P: Bueno, entonces, ¢Qué orientacion de bachillerato estéas
haciendo?

E: Cientifico.

P: ¢Y por qué elegiste esa orientacion?

E: Y porque me encanta lo que es la fisica, la... los numeros,
todo menos las letras.

P: ¢Qué piensas de los programas de quimica que tuviste o que
tienes? A partir de tercer afio vos tenés quimica... (Qué pensas
de los programas que has tenido?

E: Si. Y me parecen que estadn muy buenos, porque en si
profundizan mucho. No es algo béasico en si. Se meten muchos
temas, para mi.

P: ¢Vos decis que hay demasiados temas?

E: Nooo. O sea. Eso estad bueno, porque nosotros que hacemos
ingenieria y cientifico no dabamos por ejemplo alcanos, alquenos,
alquinos, ponele, damos cosas mas profundas. Mas cosas. Estan
mas buenas.

P: ¢Y de lo que dimos en cuarto afio qué te acordas? ¢Hubo
algunos temas que te gustaron mas que otros?

E: En tercero y en cuarto se trabajan todos los temas basicos,
gque luego nos sirven para entender lo demas. Pero todos los
temas estdn buenos. Sobre todo cuando los relacionan con la vida
cotidiana. Yo me acuerdo que en cuarto hablamos mucho de los
hidrocarburos que se encuentran en el petrdleo, y aprendimos a
nombrarlos y a escribir la férmula. Eso ahora lo usamos para
poder entender la férmula de las proteinas, los glucidos y los
lipidos. También hablamos mucho de la Quimica Verde.



: ¢A vos te parece que hay problemas de contaminacion?
: Si. Hay muchos problemas de contaminacién.

: ¢Como cuéles?

m T m T

: La basura. El efecto invernadero.

P: ¢Y quién tiene la responsabilidad de esos problemas? ¢Quién
0 quiénes deberian solucionarlos?

E: La responsabilidad no la tiene nadie, o la tenemos todos.

P: Bueno, ¢quién o quiénes tienen responsabilidad? Dijeron que
no ¢Habria que hacer algo para solucionarlos o atenuarlos esos
problemas? ¢(Qué y quiénes? ¢Qué se podria hacer para
solucionar esos problemas?

E: Primero que nada, para mi, eso para solucionarlo, tiene que
haber, la familia ser un poco mas... eh.... Tiene que pensar bien
primero que nada. Y tiene que haber una vision 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 liceo 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 tirar un papel por aca
o por alla ¢viste? O sea. Lo vas a seguir haciendo siempre. Para
mi, de mi punto de vista. Una costumbre es muy dificil de sacarla,
y tah ¢Y quiénes lo tienen que hacer? Para mi, todos. Bien o
mal....

P: ¢Asi que es una cuestion de habitos? ¢Y la Quimica Verde
tiene algo que hacer? ¢Vos te acordas algo de lo que es Quimica
Verde? Lo que te acuerdes.

E: Es la parte de la Quimica que se encarga de buscar
soluciones. O sea, prevenir la contaminacion del medio ambiente,
porque siempre se dice que la Quimica es mala, que contamina,
entonces esa parte de la Quimica, lo que hace es eso, tratar de
buscar soluciones.

P: Bueno. ¢Te acordas que la Quimica Verde hablaba de algunos
principios? Pero no quiero que me digas el principio namero tanto

decia tal cosa. No. ¢Qué cosas decian que habia que hacer? Si te



acordas de alguno cosa puntual que tu digas “los quimicos decian
gue habia que hacer estas cosas para prevenir la contaminacién”.
E: Ehh. De qué, a veces cuando se arma un quimico, lo que sea,
es mejor sacar algunos compuestos que lo forman, que son
contaminantes y hacerlos asi, que no contaminen.

P: Si hay compuestos que contaminan no usarlos entonces...

E: Si. Dice que es mejor no usarlos, que tratar limpiar después.
Es como tratar de arreglarla después que te mandaste una
macana ¢no? (Risas). Es como después ir a llorarle la nota al
profe de fisica después que no estudiaste para el parcial. Es
irreversible. Es como prevenir.

P: Bueno ¢Y de lo que trabajamos en clase? Comparandolo con
los demas contenidos ¢qué es lo que te fue mas util?

E: A mi me fue mas util lo otro porque es lo que estoy trabajando
ahora este afio y el afio pasado. Porque ponele lo de isomeria y
todas esas cosas que dimos también me esta sirviendo para este
afio. Esto es mas util respecto a los cursos que pueda seguir en
si. Y lo otro, la Quimica Verde, por ahi es mas util en el sentido
de lo cotidiano.

P: Barbaro. Respecto a la forma de trabajar Quimica Verde ¢Vos
te acordas que cosas haciamos respecto a Quimica Verde? ¢ Cuél
de esas formas te gustdé mas?.... (¢Te acorddas como trabajamos
Quimica Verde?

E: No. (Risas). No. Yo me acuerdo que arrancamos el afio con
Quimica Verde.

P: ¢Después te acordads que leiamos algunas noticias y las
relaciondbamos con eso?

E: Aaah Si.

P: ¢Y te acordas que pusimos algun problema?

E: Si. O sea, ahi lo llevo mas a la realidad a... no me acuerdo
bien si era una fabrica o qué contaminaba mucho, y uno decia
estd contaminando bastante. Porque una fabrica no es una cosa

chica, es algo grande.



P: ¢Y te parece que esa forma de ensefiar quimica puede ayudar
para ensefiar a ser responsable y no contaminar, que vos decis
gque hay que ensefar, o hay otras cosas que se podria 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,
¢, Cuales te parece que son las mejores para aprender?

E: Bueno. Primero que nada, me parece bien que esté esto de
Quimica Verde y qué se le dé bolilla, por asi decirlo. Porque mal
o bien, a mi me quedaron cosas, pero estaria bueno que se
diera, por lo menos, un poquito cada afo. Y yo digo ¢no? Que si
pasaran cosas terribles, es feo decirlos, fendbmenos asi la gente
por ahi se daba mas cuenta, de lo que no se le daba bolilla. En si
de la contaminacion y todo eso. Como que se |lo tomaba asi
nom4as porque no veias nada.

P: ¢Vos querés decir que de repente seria atil, mostrar de alguna
manera informacion que muestre ....

E: Para mi hay que mostrar publicidades o algo que muestren las
cosas terribles que pasan debido a la contaminacion. Me parece
que estaria buenisimo, publicidad o algo de eso. Para que la
gente entre un poquito en razon lo que provoca a largo plazo.
Publicidades... que se hable méas del tema. Hay un video de
Green Peace que habla de los animales y eso. Y te das cuenta
que solo uno ves publicidad asi, propaganda asi, 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
contaminacion va a raiz del consumo de las personas porque a lo
gque consumimos y consumimos mucha cantidad de productos, al
hacer todo de nuevo estamos acentuando la contaminacion. Por
ejemplo estos locos que estan haciendo la planta de celulosa...
me alegro... porque hay gente que necesita trabajo, estd bueno y
yo gracias a Dios como de eso, pero para mi, ponele, abren una
fabrica, contamina. Porque vamos a decir, contamina... ¢y

después qué? ¢(De qué te sirve? Te sirve el trabajo. Invierten en



algo que a largo plazo no les va a dar nada. Porque si contaminas
a largo plazo vas a vivir mal. Porque el agua va a estar
contaminada y todo eso. Y sin agua no vas a vivir. Y como eso
todo...

P: ¢Y vos crees que el haber trabajado Quimica Verde en clase
cambid en algo tu vision respecto a nuestra responsabilidad como
ciudadanos frente al ambiente? ¢Hay alguna cosa que tu antes
hacias y ahora no haces?

E: No. Es verdad. Yo antes iba en el auto y tiraba el papel, asi o
algo. No. Ahora no. Lo dejo en el costadito y después lo tiro.
Mismo mi madre me decia, “no, no se tira. Juntalo y después tira”.
Y esta bueno que haya papeleras para distintas cosas.

P: Bueno. Tu me decias que todavia no tenés bien claro que vas
a seguir estudiando. Pero supongamos que siguieras estudiando
algo que tenga que ver con quimica. ¢Vos crees que lo que
aprendiste de Quimica Verde te puede servir de algo?

E: Tal vez si soy quimico. Utilizaria 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: iMuchas gracias!



Anexo VI Fichas de trabajo utilizadas en el curso

Ficha N2 1
Quimica Verde

La quimica ha sido considerada siempre una deiéagias que mas contribuye a la
contaminacion. Esto se debe a qué uno de los nmaymblemas de la industria
guimica es la generacion de residuos y productesfpctan al ambiente. Este hecho ha
provocado que la quimica tenga una imagen negativa sociedad, ya que en muchas
ocasiones se pone el énfasis mas en los aspegatvos que en los positivos de esta
disciplina.

Como alternativa, Paul Anastas en 1992 proponeortapto de “Quimica Verde”.
Segun la EPA (Environmental Protection Agencige denomina Quimica Verde
(Green Chemistry en el ambito anglosajon) al empleda tecnologia quimica para
prevenirla contaminacion.”En los paises europeos se le llama “Quimica Siaktier.

Actividad I:

Utiliza el cuadro que figura a continuacion pareptetar con un ejemplo de como la
quimica impacta de manera positiva en el ambidéatsglidad de vida humana y la
economia. También, escriba un ejemplo de coémo itagcmanera negativa.

Impacto positivo Impacto negativo

Ambiente

Calidad de vida

Economia

12 Principios de la Quimica Verde (Propuestos por #astas)
I.  “Prevencion: Es preferible evitar la produccion de un residuaectratar de

limpiarlo una vez que se haya formado.

[I. Economia atdmica:iLos métodos de sintesis deberan disefiarse de eguner
incorporen al méximo, en el producto final, todos ateriales

lll.  Uso de metodologias que generen productos con idad reducida: Siempre
que sea posible, los métodos de sintesis debeisetiaise para utilizar y
generar sustancias que tengan poca 0 ninguna tiegatitanto para el hombre
como para el medio ambiente.

IV.  Generar productos eficaces pero no toxicds productos quimicos deberan
ser disefiados de manera que mantengan la eficatéav@z que reduzcan su
toxicidad.

V. Reducir el uso de sustancias auxiliareSe evitara, en lo posible, el uso de
sustancias que no sean imprescindibles (disolvemeztivos para llevar a




cabo separaciones, etcétera) y en el caso de quilggen que sean lo mas
inocuos posible.

VI. Disminuir el consumo energético:Los requerimientos energéticos seran
catalogados por su impacto medioambiental y ecoodmeduciéndose todo lo
posible. Se intentara llevar a cabo los métodossittesis a temperatura y
presién ambientes.

VII.  Utilizacibn de materias primas renovabled:a materia prima ha de ser
preferiblemente renovable en vez de agotable, seengpie sea técnica y
econdémicamente viable.

VIIl.  Evitar la derivatizacién innecesariaSe evitara en lo posible la formacién de
derivados (grupos de bloqueo, de proteccion/despoidbn, modificacion
temporal de procesos fisicos/quimicos).

IX. Potenciacion de la catalisisSe emplearan catalizadores (lo mas selectivos
posible), reutilizables en lo posible, en lugarrdactivos estequiométricos.

X.  Generar productos biodegradablesos productos quimicos se disefiaran de tal
manera que al finalizar su funcidn no persistaneémedio ambiente sino que
se transformen en productos de degradacion inocuos.

Xl.  Desarrollar metodologias analiticas para la moniteacion en tiempo real:
Las metodologias analiticas seran desarrolladaggragmente, para permitir
una monitorizacion y control en tiempo real del ggso, previo a la formacion
de sustancias peligrosas.

XIl.  Minimizar el potencial de accidentes quimicoSe elegiran las sustancias
empleadas en los procesos quimicos de forma gumirsenice el riesgo de
accidentes quimicos, incluidas las emanacionesjosixmes e incendids
(Vargas y Pimiento, 2007: 30-31).

Actividad II:

a) Realiza una lista de palabras que aparecen deati@msgrincipios y que
tu no comprendes su significado.  Aclara el sigadio de estas
palabras con tu profesor.

b) Elige tres de los principios de la Quimica Verdeeglactalos con tus
palabras.

c) Piensa tres problemas que se podrian solucionaianmieda Quimica
Verde y plantea cuales serian las posibles solasion

Si leemos con atencién estos principios el énfstés erprevenir la contaminacion

mas que en como eliminar los residuos o contanesant

Para poder determinar si algo es sustentable senieben tener en cuenta tres aspectos
conocidos como la4res E”.



» Entorno natural (ambiente): Se deben buscar aquellos procesos quimicos y
sustancias que afecten menos al ambiente.

» Equidad social:la quimica debe apuntar a desarrollar procestéssetuales se
beneficien en mayor cantidad de aspectos posilite$as las personas, y no
solo a algunas. No solo nos referimos a benefegosnomicos, si no beneficios
en su calidad de vida.

» EconomiE: No solo se refiere al dinero, si no y sobre ta@laiso racional de
los recursos naturales. Entre aquellas formas tebalgo para el hombre se
debe buscar aquella que requiera menos recuraaalest incluyendo la
energia.

Ejemplos de aplicacion de la Quimica Verde en lada cotidiana
Disefio de plasticos oxodegradables o biodegrasighle hacer bolsas de
supermercado que sustituyan a las no degradables.

Q‘O-C'e

Say 'Goodbye" to dr\;l;n hassel!

Utilizacién de microorganismos que
producen enzimas capaces de \
desintegrar las grasas (lipasas) par: W &=
prevenir gue se tapen las cafierias ( Y
cocina, en lugar de luego utilizar

destapacafios a base de hidroxido ¢
sodio, que contamina el ambiente. &=

\
(R
ﬁ

Actividad Domiciliaria:

a) Considerando los dos ejemplos anteriores, ¢ad@lesde los 12 principios de la
Quimica Verde cada uno?

b) ¢ Como definirias con tus palabras “Quimica V&rde

c) Piensa tres ejemplos de aplicaciones de quigueacontribuya al cumplimiento

de algunas de lages E. Por ejemplo antes de que la quimica creara nuevos
colorantes solamente los reyes o personas muy pmdisin tener ropa de colores
vistosos. Hoy todos los podemos usar esto es unpijede como la quimica
contribuye laequidad. No vale usar este ejemplo.

Bibliografia:
- Carmen Oralia Meléndez Pizarro; Alejandro A. CahmaDavila, “Quimica Verde,
la quimica del nuevo milenio” — Revista electr@n@intesys, N2 45;

Disponible en:
http://www.uach.mx/extension vy difusion/synthed§/8/10/21/quimica.pdf
Consultada 27/12/09




- Fichas de trabajo de: http://www.beyondbenigr.¢eg inglés, pero hay
traduccion de algunas fichas.)

- http://grupoelectropositivos.blogspot.com/2009 @D archive.html




Ficha de Trabajo N° 2
El carbono y los seres vivos

El carbono no es un I
elemento muy abundante Atmdsfera
pues constituye el 0,032% -
de la corteza terrestre; sil
embargo su importancia e
fundamental, como
veremos mas adelante.
En la naturaleza se
encuentra en yacimiento:
en forma de carbon en su
diferentes variedades
(hulla, antracita, etc.), yer =
el petréleo y gas natura
formando los
hidrocarburos.
En la atmésfera (no 4

. Descomposicion por
contaminada) se lo microonganismos
encuentra bajo la forma de
CO,. En algunos minerales como el marmol, se lo pwaentrar formando ciertas
sales llamadas carbonatos.
Como sustancia simple el carbono se presenta erediés formas alotropicas
Se llama formas alotropicas a las diferentes sostarsimples que se forman con un
mismo elemento.
El carbono presenta dos formas alotropicas méasdalntes: el carbono y el grafito.
Ademas presenta otra variedad muy estudiada lmsodtarios: los fullerenos (a uno de
los cuales se le llama “futboleno” por el parecidona pelota de futbol que tienen sus
moléculas).
Sin embargo la mayor importancia del carbono ses delgue en su mayor parte se
encuentra combinado, formando sustancias que cangos seres Vivos.

En 1807 el quimico sueco Jons J. F. Berzelius désmpr primera vez con el
nombre decompuestos organicos al conjunto de sustancias gae obtienen de la
materia viva.

A partir de esto de esto se empez0 a clasificandQuimica Organica a la parte de
la quimica que estudia dichas sustancias.

Teniendo en cuenta la anterior definicion de Quami@rganica, si se analiza la
composicién “seca” (sin agua) de la materia prosatel de los seres vivos, el elemento
que mas abunda en los mismos es el carbono. Estebsea que el carbono tiene la
particularidad de unirse entre si 0 con atomos tilesoelementos, por ejemplo
hidrogeno, oxigeno, nitrogeno y azufre, para forroarenas o anillos estables. El
proceso de formacion de cadenas se llaorecatenacion.Estas cadenas pueden ser
lineales, tener ramificaciones u originar anillesdistinto tamafio.

En la actualidad se conocen méas de nueve milloeesothpuestos que contienen
carbono. La Quimica Organica se define hoy simpheneomo la quimica de los
compuestos del carbono.

Los compuestos organicos siempre contienen carl@harogeno. Muchos tienen
oxigeno y nitrégeno, y unos pocos contienen azufralégenos.
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Solo un pequefio numero de compuestos que contembono se clasifican como
“inorganicos”; entre ellos se encuentran el diéxdgocarbono, el mondéxido de carbono

y los que contienen el ién carbone(ﬁ)of); el i6n bicarbonato o hidrogenocarbonato
(HCO;), el ién cianuro (CN.

Actividades I:

1) Clasifica las siguientes sustancias como organicas o inorganicas a partir de la
anterior lectura, justificando tu criterio:

a) CHy; b) CO,; c) NaHCO3; d) CH3;OH; e) NH; f) CaCOs;
g) CH,NH,COOH;  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 periddica, indicando en que grupo y periodo se

encuentra.

b) Indica su niumero atémico (2).

¢) Representa su distribucion electrénica.

d) Determina el nimero de electrones de valencia.

e) Realiza su diagrama de Lewis.

f) Realiza los pasos anteriores para el hidrégeno.

g) Determina el tipo de enlace que forman el carbono con el hidrégeno
utilizando las electronegatividades de ambos.

h) Representa el diagrama de Lewis de la sustancia formada por un &tomo de
carbonoy los necesarios atomos de hidrégeno.



Contacto con Quimica Verde: Materiales |
Biodegradables

La biodegradacion es el proceso por el cual® ”

algunos microorganismos transforman
sustancias complejas (generalmente formadas
por cadenas de carbono) en otras mas sencillg
Es decir que ldiodegradacion implica la
ruptura de enlaces entre los atomos de
carbono.

En la naturaleza existen bacterias que pueden
realizar estoprocesos de forma anaerébica
(sin aire) o aerdbica Esta es una forma de
eliminacién de residuos que generamos los
humanos, y que de otra forma se acumularian

permanentemente, hasta cubrir todo el planeta.

El que un material sea biodegradable depende
de la estructura quimica (los atomos enlazadof
y la forma en que estan enlazados) y de que
haya microorganismos capaces de romper
dichos enlaces.

La mayoria de los plasticos (que estan
formados por carbono y otros elementos) no
son biodegradables.

Una de las orientaciones deQaimica Verde

es lageneracion de materiales
biodegradablesque puedan cumplir la misma

Papel Céscara de Piatano
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Hroes

Indateminada

funcién de los no biodegradables.

Actividades Il:
a) ¢Qué diferencias
biodegradable?
b)
c)
d)

Mas de 1 000000 de Afios

hay entre un material biodegradable y uno no

¢, Qué es la biodegradacion y quiénes las realizan?
¢, Qué significa aerdbico y anaerébico?
¢ Con qué principio de la Quimica Verde esta relacionada la generacion

de materiales biodegradables?

Actividades domiciliarias:

a) Averigua el nombre del compuesto representado el la parte 2) h) y

donde se encuentra en
Investiga el significado de
aplicable al carbono.

b)

C)

la naturaleza.
la palabra concatenacion y porqué esta es

Busca informacion sobre los problemas que generan los plasticos no

biodegradables y sobre la generacion de materiales biodegradables

gue los sustituyan.
d)
no biodegradables?

¢, Qué podemos hacer nosotros para disminuir la cantidad de desechos



Bibliografia:
» Lahore y otros, 1998, “Quimica, un enfoque planetario” Ed. Monteverde.
 Garcia — Garcia — Varela, 1995, “Introduccién a la gquimica II” Ed.
Barreiro y Ramos
e Garritz y Chamizo, 1994, “Quimica”
» Bulwik, Marta, Bosack, Alejandro y otros, 2002; “Polimodal, Quimica
Activa” Ed. Puerto de Palos, Buenos Aires, Argentina.

Paginas Web:
« http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
« http://www.cienciateca.com/ctshotmol.html
e http://www.oviedo.es/personales/carbon/estructuras/estructuras.htm
« http://elblogverde.com/%C2%BFque-es-biodegradable/




Ficha de Trabajo N° 3

Hidrocarburos

El gas de cocina, la gasolina y el asfalto son estdn integrados por sustancias compuestas
que tienen algo en comdn. Estas sustancias estdn formadas por moléculas que contienen
hidrégeno y carbono y por ellos se les denomina como hidrocarburos.

La mayoria de los hidrocarburos se aislan del petrédleo y de gas natural y constituyen
una importante fuente de energia.

Los hidrocarburos se suelen clasificar segtn tengan o no todos sus enlaces simples. Los
que solo tienen enlaces simples se les llama alcanos. Los que presentan algln enlace doble
entre carbono y carbono se les llama alquenos. Y los que presentan enlace triples, alquinos.

Ejemplos:
Formula desarrollada Nombre Familia Aplicaciones en la vida
cotidiana

H H H H Butano Alcano Se encuentra presente en
H—CI: CI: CI: CI:—H el sdpergas.

HOR R W
H\ /H Eteno Alqueno En las cdmaras frigorificas

C———C para maduracion de las

H/ \H frutas.
H—C=——=C—H Etino Alquino Soldadura autégena.
Notas:

> Cada raya representa un enlace covalente, es decir un par de electrones

compartidos.

> Observa que la terminacion de los nombres coincide con la terminacion del grupo o

familia.

> Se dice que los alcanos son hidrocarburos saturados porque no aceptan mds
hidrégenos unidos para la cantidad de carbonos que tiene. Los alquenos y alquinos
son insaturados porque puede aceptar mds hidrégenos al romper el enlace doble o
triple. A los hidrocarburos saturados fambién se les suele llamar alifdticos.

Actividad: Sefiala con rojo el enlace doble en el eteno y el enlace triple en el etino.

Las formulas de los hidrocarburos se pueden representar de distintas maneras, ademds de
las estructuras de Lewis que ti ya conoces. Tomando por ejemplo el propano: Férmula

global.
Estructura Formula Formula Formula global Formula
de Lewis desarrollada semidesarrollada simplificada

H
I

I
H

|
H—C—C—C—H

Ly

|
H H

H,C—CH5>—CH,

C3Hs

NS

Nota: En la estructura simplificada se omiten los hidrdgenos. Cada dngulo 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 fisicas que se utilizan para explicarnos mejor las formulas y
estructuras.

Ejemplo metano:

Formula global | Modelo de bolas y varillas Modelo compacto Modelo en Origami

CH,

Nomenclatura de los hidrocarburos

El nombre de un compuesto orgdnico consta de dos partes: un prefijo que indica el nimero
de dtomos de carbono de su cadena mds larga y una terminacion que identifica la funcion
quimica. En la pdgina anterior ya vistes cudles son las terminaciones para los alcanos y
alquenos.

Se llama grupo funcional al grupo de dtomos o enlaces responsables de las propiedades
quimicas de una familia de compuestos.

Reglas de nomenclatura

1) a) Se identifica la cadena de mayor cantidad de dtomos de carbono, a la que llamamos
cadena principal.

b) Los dtomos de carbono que nho forman la cadena principal se consideran

ramificaciones.

2) Los dtomos de carbono de la cadena principal se deben | 2 a3 4
numerar a partir del extremo mds préximo a la c—C—C-—C C+C
ramificacion. Ejemplo: C 1/C

Estas dos cadenas de carbono corresponden al mismo compuesto, ya que tienen 4
dtomos de carbono en su cadena mds larga y una ramificacion de 1 € unida al carbono n°
2.

3) Para nombrar la cadena principal y las ramificaciones se usan prefijos que indican el n°
de dtomos de carbono.

N° de C Prefijo N° de C Prefijo
1 Met 6 Hex
2 Et 7 Hept
3 Prop 8 Oct
4 But 9 Non
5 Pent 10 Dec

4) La terminacion del nombre para la cadena principal depende de la familia. En el caso de
los alcanos la terminacién es -ano. Para la ramificacién es -il en todos los casos.

5) Se deben nombrar las ramificaciones en orden alfabético (si hay mds de una), precedidas
del n° asignado a los dtomos de C de la cadena principal a los que estdn unidas.
A continuacién se nombra la cadena principal.




Ejemplo: Hs

H—I—CHg

Hs 2-metilpropano

O simplemente, metilpropano, ya que la ramificacién en este caso sélo puede estar en el

segundo carbono.

6) En el caso de existir mds de una ramificacién con igual n® de dtomos de C, se usan los
prefijos di, tri, tetra, etc. Se escribe un n° por cada ramificacién, separados por

comas.
Ejemplo: TH3
H-f- CH;
2,3-dimetil butano H-C- CH3
CH;
2 , 3 di metil but ano
ubicacionde  dos  ramificacién 4C terminacién de alcanos
la ramificacion conlcC
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 (segtn el caso).

8) Se comienza a numerar la cadena principal del extremo mds cercano al
enlace doble o triple. Ahora, estos tienen prioridad sobre las ramificaciones.

9) Se debe indicar la posicién del enlace doble o triple colocando el menor de los
nimeros de los dtomos de carbono que comparten el doble o el triple enlace.

Hidrocarburos ciclicos:
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:
CH, CH
s
H C/C\Hz CHzCH, HZC/ TCH, HC CH,
N - \ /[ H,C CH
2 H,C—CH, CH;CH, 2 \CH/ 2
Ciclopropano Ciclobutano Ciclopentano 2

Ciclohexano



Algunos hidrocarburos ciclicos pueden tener dobles enlaces.
Dentro de estos se destacan por sus propiedades los llamados
compuestos aromdticos, de los cudles, el benceno es el mds
conocido.

/CH Dentro de los
A hidrocarburos ciclicos se
HC \CH Benceno .
encuentran diversas
|| esencias vegetales, como 1 : )
HC el limoneno, la trementina, ' == &

CH
\CH/ el mentol y otros. -

Isomeros
Para una misma férmula global, generalmente son posibles varias estructuras desarrolladas.
A esa caracteristica se la denomina isomeria.

Isomeros: Sustancias que tienen igual formula global pero distintas propiedades por poseer
distinta férmula estructural.

Debido a que cada isdmero tiene un arreglo molecular caracteristico, las fuerzas
intermoleculares son ligeramente diferentes para cada uno de ellos, por lo que no presentan
las mismas propiedades fisicas.

Actividad grupal:
1) Cada equipo recibe cinco Cy doce H
a) Arma todas las estructuras posibles usando todas las esferas cada vez.
b) Nombra cada unos de los compuestos que armaste.
c) <¢Cémo son entre si esos compuestos? Sus propiedades ¢serdn iguales o
diferentes? ¢Por qué?
d) Como tarea domiciliaria busca en tablas los valores de Punto de fusién y
Punto de ebullicion de cada uno de estos compuestos. ¢Se confirma la
afirmacién que realizaste en (c)?
2) Arma otros alcanos con menos dtomos y némbralos.
3) a) Explica qué diferencia hay entre alcanos alquenos y alquinos.
b) ¢Dénde se encuentran dichas sustancias en la naturaleza?

4) ¢ Qué tiene prioridad para numerar los dtomos de carbono en la molécula de un
alqueno o de un alquino, al nombrarlo?

5) Redliza un un mapa conceptual con los siguientes términos: Hidrocarburos,
alifdticos, saturados, ciclicos, insaturados, alcanos, alquenos, alquinos, aromdticos,
doble enlace, triple enlace, cadena cerrada.

6) Escribe la férmula global de cada uno de los cicloalcanos representados mds arriba.



Ejercicios de Formulacion y Nomenclatura
1) Nombra las siguientes sustancias:

CH,

— ! H,C—CH;—C==CH H,C—CH5;—CH5—CH
H,C=CH, H,C—CH—CH, '3 2 3 2 2 3
a) b) c) d)

T
H,C—C——CH, H;C—CH;~CH=CH—CH, H,C——CH—CH—CHz—CH,
CH, CH; CH,
e) f) CH: g
CH, CH,
H,C—CH—CH—CH;CH,§ HC=CH  CH, HC—C—CH;=CH—CH,
h) k)

2) Escribe la férmula desarrollada o semidesarrollada de cada uno de los siguientes
hidrocarburos

a) 2,3-dimetilbutano h) 3-hexino

b) 2- metilhexano i) 3,4-dimetilheptano

c) 2,4-dimetilpentano j)  3-metil-1-hexino

d) 2,3,3-trimetilhexano k) 2-penteno

e) 3-metil-2-buteno I) propino

f) 3-hexeno m) 2-metil-2-buteno

g) 3-metil-1-pentino n) 2-metil-1-buteno
Isomeria

1. Formule y nombre cinco isdmeros que correspondan a la férmula global C;Hye. Indique cudles
son de cadena y cudles de posicion.
2. Para el 1 penteno, formule y nombre: a) sus isémeros de posicién
b) sus isémeros de cadena
c) un isémero de cadena y posicién
3. Parael 1 hexino, formule y nombre: a) sus isémeros de posicién
b) sus isémeros de cadena

Actividades domiciliarias:
1. Busca informacion sobre la formacion del petréleo y el gas natural y haz un resumen
sobre este tema.
2. Investiga y responde en tu cuaderno como tarea domiciliaria:



a) ¢Qué es el benceno y cudl es su férmula? ¢Qué aplicacidén tiene?
¢Qué son las estructuras de resonancia?

b) ¢Qué son los compuestos aromdticos y cudles son sus principales
caracteristicas? Menciona algunos importantes, aparte del benceno,y
sus aplicaciones?

c) ¢Quién fue Kekulé y cémo llego a explicar la estructura del benceno?

Para responder estas preguntas te puedes apoyar en las siguientes pdginas web,
ademds de los libros de texto recomendados a principio del curso:

> http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenl/ciencia2/39/
html/sec_8.html
> http://elpetroleo.aop.es/Temal/Indexl.asp
> http://es.wikipedia.org/wiki/Benceno
> http://www.geocities.com/micadesa/educacion/edukekule.html
Bibliografia:

Lahore y otros, 1998, “Quimica, un enfoque planetario” Ed. Monteverde.
Garcia — Garcia — Varela, 1995, “Introduccion a la quimica II” Ed. Barreiro y
Ramos

Bulwik, Marta, Bosack, Alejandro y otros, 2002; “Polimodal, Quimica Activa”
Ed. Puerto de Palos, Buenos Aires, Argentina




] Hoja de trabajo N° 5
PETROLEO Y GAS NATURAL

El petréleo e formado por una mezcla de sustancias compuedédro de la qu
predominan los hidrocarburos. También posee peguegaatidades de compuestos
azufre, como el sulfuro de hidrégeno, y algunos mitrdgenc

Es un liquido de alta viscosidad, de « oscuro, que flota sobre el agua.

Segun una de las teorias mas aceptadas, el pes®lengind hace cientos de millones
afos por la descomposicién de seres vivos uniceklg quedd atrapado en su mayor [
en yacimiento bajo rocas.

El gas natual estd formado por hidrocarburos de moléculas pegsiefias, hasta con cue
atomos de carbono. Recordamos de la ficha antguer los hidrocarburos de cade
peguefias son gaseosos en condiciones ambienthigs Batural generalmente se encue
atrgpado sobre el petrdleo en los yacimier

Procesamiento del Petro|

Tal como se

» Hidrocarburos con 1 a 4 dtomos de carbono

bombea del » Uil como combustible, materia prima para
SUbsuelo el plésticos, aditivos para gasolina
petréleo se Gasolina

. Hidmarburos con 5 a 12 slomos de carbono
conoce como "I" L e 40-200°C . lUtiI como combustible de motares, disolventes
petréleo  crudo. RN e
Este se transporta ki “"

1 Qu » Hidrocarburos con 12 a 16 dtomos de carbono
por Fl:lberlas' tren' \ I . etosem « Util como combustible para ldmparas, estufas,
camion tanq Ue, (0] 'ir -’Kg;;g;c tractores; materia prima para el proceso de cracking

Berormmomemem———gs. o Hid b 15 a 18 dtomos de carbono
buque tanq ue ] L L 250-350°C . Mlatre{:f:TJ:?rnmaS;:r: c:af;king ¥ :’;r: aceciles de
haSta |aS l—” calefaccion industriales, combustible diesel
refinerias (en A
nueStrO caso 1r Aceite lubricante

1 = Hid b 16 a 20 dtomos de carbono
pertene§|ente a e ‘-1 300-370°C il e i bicaries
ANCAP).
Ahi, luego de r”u“——
eliminadas las

sales y los acidos,
los hidrocarburos
se refinan, es
decir se separa
en mezclas
caracteristicas d

. ceras, asfalto y coque
SUStanCIaS coni |~ :-oPuedensepararsemésaﬁnparapmducirdiwrsos
puntOS de materiales Gliles.
ebullicion similares. .Este proceso se lleva a gatwodestilacion frccioneda, en la cual el
petroleo crudo se calienta a cerca de 400°C dromo. A continuacion se bombea hela
base de una columa de destilacion que suele tener de 30 metros de altura. Se an
platillos de recoleccién a diferentes alturas demte ella. Al subir por dicha columna
temperatura es mas baja. Los hidrocarburos formg@osmoléculas mas pequefias
evaporan a menor temperatura, como ya vimos, lo tanto pueden llegar a mayor ali en
la columna de destilacion (ver figur.

Petréleo crudo

+ Hidrocarbures con mas de 20 dtomos de carbono
fue no se evaporan a 370°C. Contienen parafina,

Residuos




A todo el proceso de destilacion y redestilacioredmamaTOPPING.

OCTANAJE DE UNA NAFTA

Los motores estan disefiados para que la gasolsificgda sea admitida por el piston, y
luego de ser comprimida, la chispa de la bujia guae su explosion. No conviene que
explote antes de ser comprimida pues ello provaeadj pistbn retroceda antes de que el
cigiefial haya completado un ciclo, lo que se escucbmo un golpeteo, llamado
“cascabeleo”, que provoca el mal funcionamienta gotura del motor.

El llamado comunmente isooctano (isémero del ogtaael 2,2,4 - trimetil pentano. Durante
algun tiempo este compuesto fue el hidrocarburo ¢a®m mejores caracteristicas
antidetonantes, mientras que el heptano fue el penido a esto, se definido una escala para
medir las caracteristicas antidetonantes de un gstible, en la que estos dos hidrocarburos
determinaban los extremos de la misma. A esta a&smlle llamaindice de octanos u
octanaje.

Un octanaje de 100 significa que el combustibl@etiein idéntica detonabilidad que el
isooctano puro; el octanaje cero significa que rmtdidad del combustible es igual al
heptano puro. El octanaje mejora cuanto mas raadifices el compuesto. Esto también es
mejorado si hay compuestos aromaticos, o si enardlia cadena de carbonos hay atomos
de oxigeno (funcidn eter que se estudiarda masradgl&uando decimos que una nafta tiene
un 87 octanos estamos diciendo que se comporta asommezcla de 15 % de n — heptano y
85 % de isooctano. En nuestro pais ANCAP prodwetipos de nafteE: ESPECIAL 87SP,
SUPER 95SP y PREMIUM 97SP. El nimero al final indét octanaje y la sigla SP significa
“sin plomo”. Esto ultimo se debe a que antes pagprar el octanaje se le agregaba a la nafta
sustancias con plomo como por ejemplo el tetradegl@lomo, Pb(g€Hs),. Este al pasar a la
atmosfera era un contaminante mas que se agrqgatda,que ya no se lo utiliza.

PROCESOS DE CONVERSION DE LOS DERIVADOS DEL PETROLEO

Para mejorar la calidad y el rendimiento se llemdplante algunos procesos en los cuales
algunos de los productos de la refinacion por @eshn son modificados por medios
quimicos:

a) Reforming catalitico

En él se convierten las cadenas lineales de algtmmopuestos en isdmeros ramificados, lo
gue mejora su octanaje. Para ello se utilizan coatalizador (ver definicion de catalizador
en FichE: Propiedades quimicas de hidrocarburdsmplaobre zeolita (mineral compuestos
por aluminio, silicio, hidrogeno y oxigeno).

Ejemplo:
Pt |CI:#
CHs-CHo-CH-CHp-CHo-CH-CHzs ™ » CHs-CHxC-CHy-CHs
Zeolita ng

b) Hidrodesulfuracion
Para eliminar pequefias cantidades de azufre y@ddudrocarburos inestables que contienen
el queroseno y el gasoil obtenidos del la destlase les somete un tratamiento quimico a
alta presion y alta temperatura, utilizando nigqueiolibdeno como catalizadores. El azufre se
desprende como SO
c¢) Cracking catalitico



Consiste en la ruptura de las moléculass grandes que forman el gasoil y el querosen
moléculas mas pequefias, que puedan formar patts deftas o del supergas. Para ell
utilizan oxidos de silicio y de aluminio como caéatlores

Actividades:
1) En qué propiedad se basa la separacién de los distintos hidrocarburos que forman el
petréleo.

2) ¢Qué significa decir que la nafta
Super tiene 95 octanos?
3) a) Escribe la formula
semidesarrollada del isooctano.”
b) Escribe la ecuacién de combustion
completa de este hidrocarburo.
c) ¢Dénde puedes ver ejemplos de
este proceso en la vida cotidiana?
4) ¢ Qué significa el SP en la nafta y
gue ventaja presenta?
5) ¢ A qué proceso quimicos se
somete el petréleo luego de
destilado?
6) Cada subgrupo trabaja con uno de
los grupos de productos de la
figuray responde:

a) ¢ Como afectaria a nuestra

§

N:u".th.brw'-

Grasa vida si por escases de petrdleo
Pane " desaparecieran esos
firoried it productos?

b) ¢ Como se los podria
sustituir?

c) ¢ El petréleo es un recurso
renovable o no
renovable? Justifica tu respuesta.

o 7) Actualmente se utiliza etanol o
s benceno en lugar de tetraetilo de
Aemgenes = plomo para mejorar el octanaje de la
.~ Gaees  nafta ¢ Como relacionarias esto con
Peerties | R e ~la Quimica Verde?
crudn ; .- i:ﬁ;rﬁm : <
1 Eealograntes
R i i
T e e |

Bibliografia:

<= American Chemical Society, 1998, QuimCom Quimica en la Comunidad, segunda
edicion Adison Wesley, México

< Asimov, Isacc, 1984, “Como descubrimos el petrdleo”, edicion en espafiol, Ed.
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Actividades domiciliarias:

1) ¢Cual es la composicién quimica del petréleo y del gas natural?

2) ¢ Qué paises son los que mas consumen petréleo? ¢ A qué se debe?

3) Investiga y realiza un pequefio informe en tu cuaderno sobre las siguientes cuestiones:
a) ¢Qué es la OPEP y cuél es su cometido?
b) ¢ Qué investigaciones se han llevado a cabo en Uruguay para buscar petréleo y

cuales han sido los resultados?

c) ¢ Qué es el efecto invernadero y cuales son sus consecuencias?
d) ¢ Qué conflictos bélicos han tenido como causa principal o importante el petréleo?
e) ¢, Qué problemas originan los deramenes de petrdleo y como se combaten?

4) ¢Qué opinas tu sobre la problematica del petroleo y sus posibles soluciones?

Dos formas diferentes de solucionar un derrame
de petroleo (noticias extraidas del diario El Pais)

Incendiaran la mancha de petréleo en Golfo

Con esta técnica esperan controlar el avance hacia la costa

NUEVA ORLEANS | Equipos de
emergencia lanzaron una
operacion  para realizar un
"iIncendio controlado" que detenga
la expansidon de un gigantesco
derrame de petréleo en el Golfo de
México, tras el hundimiento de una
plataforma petrolera cerca de la
costa ecologicamente fragil de
Louisiana la semana pasada.

Una flota de lanchas desplegada
por el servicio de Guardacostas y la
firma britanica de energia BP
comenzaron a barrer las
concentraciones mas densas de
crudo hacia una barrera flotante resistente al fuego que mide 150 metros de largo.
"Este petréleo sera luego desplazado hacia una zona mas alejada, donde se
encenderda y se guemara de manera controlada", segun un comunicado conjunto. "El
plan consiste en fuegos restringidos y controlados de varios miles de galones de
petréleo que deberian durar cerca de una hora cada uno".

La decision de encender un fuego en el mar es vista como una intervencion
necesaria debido a que la gigantesca mancha de petréleo ha avanzado a una
distancia de casi 40 kilometros de los pantanos de Louisiana, un importante
santuario para aves acuaticas y especies salvajes. Sin embargo, el incendio de la
mancha de petroleo podria tener sus propios problemas ambientales, despidiendo
enormes nubes de humo negro téxico hacia el cielo y dejando residuos aceitosos en




el mar. Los estados surefios de Florida, Alabama y Mississippi se preparan ante la
posibilidad de que las playas y areas pesqueras, cruciales para la economia de la
region, se vean afectadas desde este fin de semana por el lodo aceitoso derivado
del derrame de 965 kilometros de circunferencia. AFP

Fuente: Diario El Pais Edicion 29/04/2010. Disponible en:
http://elpaisweb?2.elpais.com.uy/100429/pinter-
485420/mundo/incendiaran-la-mancha-de-petroleo-en-golfo
FotografiE:
http://www.terra.com.mx/noticias/articulo/903631/Descarta+Mexico+i
mpacto+en+sus+aquas+por+derrame+de+petroleo.htm?ref=1

Tecnologia uruguaya para degradar derrames de petr6  leo

Un equipo de cientificos uruguayos, pertenecientes a la Facultad de Quimica, desarrollaron un producto que
puede degradar manchas de petréleo, a partir de una bacteria existente en el suelo de nuestro pais.

A nivel mundial, la tecnologia que se aplica para
combatir los derrames incluye el uso de productos
similares a éste, que ha sido descubierto por
cientificos uruguayos que trabajan en la
Universidad de la Republica. e
La iniciativa, a cuyo frente esta la catedratica de [ o @
Microbiologia de la Facultad de Quimica, Matilde
Soubes, comenzd con las investigaciones
realizadas en el ambito de la Céatedra de
Microbiologia, contando con la participacién de
estudiantes, docentes y becarios.
Asimismo, el equipo apoy6 su investigacion en Ios E‘ )
trabajos realizados por la Catedra . 4 4
Farmacognosia de la citada Facultad, a fin de caracterlzar
destaco también la importante colaboracion de integrantes del Instituto NaC|onaI de
Investigaciones Argropecuarias (INIA), MGAP.

En relacién con el proceso que derivo en el desarrollo del producto, Soubes, explico
gue se trata de una labor de aislamiento de microorganismos tomados de muestras
del suelo. Como consecuencia de los estudios efectuados, se logré caracterizar un
microorganismo, asi como el emulsificante que produce.

Por emulsificante se entiende un producto que facilita la mezcla de dos sustancias
que normalmente no lo harian, como agua en aceite, 0 querosene y agua.

Con el apoyo de otros grupos cientificos de Facultad de Quimica, se logro
determinar la estructura del compuesto. Desde un punto de vista quimico, se trata de
un polisacarido novedoso, explicO Soubes. Es decir, que es un glucido formado por
una larga cadena de monosacaridos, tal como el almiddn, la celulosa y el glucégeno,
cuya composicion quimica es diferente a la de los polisacaridos 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.




Ademas, el producto sobre el cual trabaja la Catedra de Microbiologia 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 dispersion y degradacion de petrdleo que se derrame en agua, o en el
suelo.

Fuente: Resumido de Diario El Pais — 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 petréleo se
plantean en los dos articulos anteriores.

b) ¢Qué ventajas y desventajas presenta cada uno segun tu punto de vista
c) ¢Cuédl de estos métodos es més cercano a la Quimica Verde? Explica por qué.
d) ¢Con cudl o cuales de los principios de Quimica Verde esta relacionado ese
método?
2) a) ¢Qué es una emulsiéon?
b) ¢ Qué es un emulsificante?
3) ¢Sabias que en Uruguay se llevan adelante este tipo de investigaciones? ¢ Qué opinas
de ellas?
4) Tarea domiciliaria:
a) Investiga qué son las siguientes sustancias: glucidos, polisacarido, monosacérido,
almidon, celulosa, glucégeno.
b) Investiga que férmula tienen el naftaleno y el fenantreno respectivamente. ¢Qué tipo
de sustancias son?



Hoja de trabajo N° 6 ]
CANTIDAD DE SUSTANCIA O CANTIDAD QUIMICA

En las actividades anteriores
estuvimos trabajando con
férmulas y ecuaciones
quimicas. Para trabajar con
reacciones quimicas, ademas
delqué, importa elcuanto.

Por eso ahora nos
introduciremos en el tema
cantidad de sustancia o
cantidad quimica, para luego
aplicarlo a las ecuaciones con
las que seguiremos trabajandc
Los atomos, moléculas, iones’
particulas subatémicas no
pueden contarse directamente
por eso se llego al concepto d¢
cantidad de sustancia o http: //blog educastur.es/bitacorafyq/
cantidad quimica para determinar la cantidad dgqt.......
La cantidad de sustancia o cantidad quimica esna de las unidades fundamentales del
Sistema Internacional de Unidades. La IUPAC lardefiomo una magnitud.

proporcional al nimero de entidades elementales 4ecificadas por una formula

guimica- de las cuales la sustancia estd compuestel simbolo de cantidad de sustancia es

MOL: Es la cantidad de sustancia que tiene tantasnéidades elementales como atomos hay
en 0,012 Kg (12 g) de carbono-12as entidades elementales deben especificarses@aiie

n. La unidad de cantidad de sustancia esatly su simbolo es la propia palalmnal.

La pregunta que surge es ¢,cuantos atomos hay@de'2C? Experimentalmente se ha
determinado que en 12 g de carbono-12 hay 6,02>&id@mos
(602.000.000.000.000.000.000.000). Es decir seigusados mil trillones de atomos. A este
namero se lo llamaamero de Avogadro (M).

¢, Qué tan grande es este numero?

Resolvamos el siguiente problema para evaluarlo

La poblacion de la tierra es aproximadamente 5000rmas de personas. Supongamos que
todas las personas del planeta empiezan a contegdas al mismo tiempo y todos cuentan a
razén de una moneda por segundo. ¢ Cuénto tiempoiaelestar para contar el nimero de
Avogadro entre todos (es decir seiscientos dosrifioines)?

Asi como las medias se miden de a pares, los bymradocenas, los atomos, las moléculas,
los iones, los electrones y demas particulas sofieéd se miden en moles. Entonees,
escala macroscopica:

Como no existe un instrumento que pueda medirdadzad de sustancia, esta se relaciona
con la masa que si se puede medir. Por ejemplasiecamos saber cuantas moléculas de
agua hay en un vaso de agua y supiéramos la maseadwgolécula, si dividimos la masa de



agua que contiene el vaso sobre la masa de urzum| obtenemos la cantidad de
moléculas que contiene el vaso de agua.

La masa de un &tomo o de una molécula se midaanonidad llamadama (unidad de
masa atomica) La masa de un mol de atomos se llama masa molar atita (M a) la
masa de un mol de moléculas se llama masa molar raollar (M ). La masa atémica que
aparece en la tabla periddica corresponde a la deaga atomo expresada en umas y a la vez
corresponde a la masa de un mol de atomos expresagtamos, ya qua masa atomica
expresada en umas y la masa molar expresada en grasnson huméricamente iguales.
Por ejemplo si buscamos la masa atémica del hidmge la tabla periddica estake$079
(con 5 cifras significativas). Esto significa qué masa de un atomo de hidrégeno es
1.0079 umas; y también significa que la masa de un mol de atomo de
hidréogeno es 1.0079 gramos.

H | representa 1 mol de atomos de hidrégeno (6,dFXatomos)
H, | representa 1 mol de moléculas de hidrégeno (62
moléculas)

H* | representa 1 mol de cationes de hidrogeno (612 cationes)
CH, | representa 1 mol de moléculas de metano (6,02 10
moléculas)

Para calcular la masa molar molecular de una stiataalo hay que sumar las masas molares
atomicas de los atomos que integran la formulastieseistancia:

Ejemplo:
MCH, = MC + 4MH
MCH4 =12,0g/mol + 4 X 1.0 g/mol
MCH,= 16,0 g/mol
Actividades:
1) Calcular las masas molares de: a) Oy; b) H,O; c) CyHg;

d) COy; e) Propano
2) ¢{Cudntos moles de metano hay en 160 g de esta sustancia?
3) {¢Qué cantidad de sustancia hay en 280 g de C4Hg?
4) a) ¢Cuantos moles de moléculas etino hay en 13,0 g de esa sustancia?
b) ¢Cudntas 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) é¢Cuantas moléculas son esos 0,20 moles?
6) En una garrafa quedan 2,0 x 10%> moléculas de propano
a) ¢Qué cantidad de sustancia queda en esa garrafa?
b) éQué masa de propano hay?
7) éCudl es la masa de 3,0 x 10%! moléculas de butano?



Relacion entre cantidad de sustancia y masa

Actividades de laboratorio

1) a) ¢ Cuantos moles de sacarosa (azUcar de mesaglti@tipiente que te entrego el
profesor, si su formula es £1,,011?
b) ¢ Cuantas moléculas contiene ese recipiente?

2) a) Determina la masa molar de la sahdsa (NaCl).
b) Mide un mol de NaCl y colécalo en el frasco tpientregoé el profesor.

3) a) ¢ Qué cantidad de agua hay en 100 mkalsustancia?
b) ¢ Cuantas moléculas contiene un vasgda de 200 mL?

4) Investiga cuantos atomos de carbono tipnexanadamente el grafo de un lapiz

Bibliografia:
» Lahore y otros, 1998, “Quimica, un enfoque planetario” Ed. Monteverde.
» Garcia — Garcia — Varela, 1995, “Introduccion a la quimica II” Ed. Barreiro y
Ramos
* Bulwik, Marta, Bosack, Alejandro y otros, 2002; “Polimodal, Quimica Activa”
Ed. Puerto de Palos, Buenos Aires, Argentina.




Hoja de trabajo N° 7

Estequiometria

En un libro de texto se lee: i o AF 2 3
“La estequiometria es la parte de la quimica queidia las + . T J—r’ 5 ™
relaciones cuantitativas entre los atomos que d¢tuysn las _g_ '.S____J,_lﬁ_
sustancias y entre las sustancias que reacciorsmagptienen en
las reacciones quimicas.”
A partir de esta definicion podemos deducir primeree la palabra
estequiometria se refiere a medidas, y segundsejtefiere a dos tipos de medidas:
< La proporcidén de cada elemento forma una sustaBsta.fue lo que estuvimos trabajando
en la ficha anterior.

<= Qué relaciones cuantitativavas existen entre:

» los diferentes reactivos que participan en unaciéaguimica,

» los diferentes productos,

» cada uno de los reactivos con cada uno de los praglu
La herramienta fundamental para resolver problaefeasstequiometria en este Gltimo sentido
es la ecuacidon quimica, que representa a la reaqo® estamos estudiando. Por eso vamos a
analizar el significado de una ecuacion quimicaaiedo como ejemplo la combustion del
metano:

< = LT r

CHsg) + 2 Oxg) » CQy 2 HOq
Reacionan Producen
1 molécula de CH 2 moléculas de © 1 molécula C® 2 moléculas de O
1 mol de CH 2 moles de @ 1 mol de CQ 2 moles de bD
169_]deCIz|| 64gde@ 44gdeC@ 36gde|;|0

¢ Para qué sirve todo esto?
Veamos un ejemplo
Sabemos que el diéxido de carbono, producto dertdastion de hidrocarburos, es uno de
los responsables del efecto invernadgg@uanto diéxido de carbono se producira cuando
se guema un kilogramo de metano?
De acuerdo a la informacion que obtenemos de lacgmu quimica por cada molécula de
CH, que reacciona se forma una molécula de. SDesta relacién la establecemos en moles,
por cada mol de moléculas que reaccionan, $&roduce un mol de moléculas de,COn
mol de moléculas de GHiene una masa de 16 g, y un mol de molécula€@atiene una
masa de 44 g, por lo tanto podemos decir que cuaaadgionan 16 g de metano se producen
44 de CQ. Contestando la pregunta inicial:

16gdeCH ——————— 449deC®

1000gdeChl ——— x

1000g CH, x 449 CO,
16g CH,

= 27509 CO,



Por lo tanto cuando se cquema un kilogramo de metamproducen 2,750 kilogramos de
diéxido me carbono.

Como vemospara poder trabajar estequiometria es fundamentalaber igualar
ecuaciones quimicas.

Actividades:
1) Realiza un resumen explicando que es la asi@gtria y para qué sirve.
2) lgualalas siguientes ecuaciones:
a) Sge)t Oy~ SOy
b) SOzg)+ Oz ——> SQg)
o Nogt Og—> N2Og
d) Mge + Oyg—> MgQ
e) Fe(s)+0Qg —> FeOs)
f)  CoHeg)+ Ox(g—> COyg)+ H20y)
g) CiHsOHg + O— COyg+ H20
h) CoHag+ Chg — GH4Cla)

Problemas de Estequiometria:

1) a) Plantea la ecuacion igualada de la combustion completa del eteno.
b) Determina cuantos moles de oxigeno reaccionan con 0,50 moles de eteno.
c) ¢ Cuantos moles de diéxido de carbono se producen?
d) ¢ Cuantos gramos de diéxido de carbono se producen?

2) Tu ya sabes que la lluvia acida es una de las consecuencias de la combustién de
combustibles, debido a que estos tienen alguna proporcion de azufre.
Por reaccion del tribxido de azufre con agua se forma acido sulfarico, cuya
formula es: H,SO,.
a) Plantea la ecuacion quimica de la reaccion de formacion del acido sulfurico.
b) ¢ Qué masa de agua reacciona con 1,5 mol de trixido de azufre?
c) ¢ Qué cantidad de acido sulfurico se forma a partir de esos 1,5 mol de tridéxido

de azufre?

3) a) Plantea la ecuacién de combustién del butano.
b) ¢ Qué masa de butano reacciona con 0,25 mol de oxigeno?
c) ¢ Qué cantidad de agua se produce en ese caso?
d) ¢ Qué volumen de dioxido de carbono a PTN se produce?

Problemas domiciliarios:

1) a) Plantea con formulas globales la ecuacion de adicién de cloro al eteno.
b) Determina qué cantidad de Cl, se necesitan para que se formen 0,30 moles de
CH,CI..
c) ¢Qué volumen de eteno a PTN es necesario que reaccione para que se formen
esos 0,30 mol de CH,CI,?



2) Supongamos que la nafta esta formada solo por octano. Sabiendo que su densidad es
aproximadamente 680 g/L resuelva las siguientes cuestiones:
a) Plantee la ecuacion de combustion completa del octano.
b) ¢Qué masa de oxigeno es necesaria para quemar un litro de nafta?
c) ¢Qué cantidad de agua se produce en ese caso?
d) ¢Qué volumen de dioxido de carbono a PTN se produce?

3) Eletino, llamado acetileno en el lenguaje vulgar, se utiliza en la soldadura llamada
con autégena, en la cudl se suelda por fusion de los metales mediante calor
suministrado por la combustion de este hidrocarburo.

a) Plantee la ecuacion de combustion completa de etino.

b) ¢ Qué masa de oxigeno reacciona con 20 L de etino gaseoso a PTN?
c) ¢Qué masa de agua se produce en ese caso?

d) ¢Qué masa de dioxido de carbono se produce en esa reaccion?

Estequiometria y Quimica Verde: el concepto de esomia atbmica

La economia atdbmica apunta a que en el produceadesse incorpore la mayor
cantidad posible de los atomos que forman los ikeaGty por lo tanto, que la menor cantidad
posible de atomos de los reactivos formen produdgadesecho.

El porcentaje de economia atdmica se calculE:
o _masade productodeseado

o E.A =

masade reactivo
Cuanto mas alto sea el porcentaje de economia@dnenos contaminante es el proceso.

100

Un ejemplo de aplicacidon de esto se presenta emevo .
proceso para sintetizar lbuprofeno. El ibuprofesan I
analgésico casi tan utilizado como la aspirina, &uean
pricipio se utilizo por su efectividad para tratantd de la
artritis. El antiguo proceso de sintesis del ibtgmo
constaba de seis etapas en las que se producran gra
cantidad de productos de desecho. En 1990 seolésar | M_ﬁﬁﬁa
una nuevo proceso de sintesis del ibuprofeno ezs3 t <LE p
etapas, que producia menos residuos y consumiasmenc

energia.

Actividades:

En el antiguo proceso de produccion, para

obtener 206 g de Ibuprofeno se consumian llju]rrnfmlu
514,5 g de distintos reactivos, siendo el rest
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 economia atémic
para ambos casos.

b) ¢ Qué masa de residuos se producen en cadaarasabgener 206 g de ibuprofeno.




c) En la década de los 90 se vendian a nivel mu#@isoneladas de ibuprofeno. ¢Qué masa
de residuo se producian por el método antigua elpmétodo nuevo respectivamente?

d) ¢ Qué principios de la Quimica Verde se aplicaal@uevo proceso de obtenciéon de
Ibuprofeno?

e) Escribe la férmula global del ibuprofeno.
f) ¢ Qué grupo funcional presenta el ibuprofeno?
g) ¢ Qué importancia puede tener el principio de@eda atbmica para nuestra vida? Explica.

Bibliografia:

v Alegria, Ménica; Bosack, Alejandro; Dal Favero, Alejandra; Franco, Ricardo;
Jaul, Mariana; Rossi, Ricardo; (1998) “Quimica I, Sistemas Materiales.
Estructura de la materia. Transforamciones quimicas.” coleccién Polimodal de
Editorial Santillana, , Argentina.

v Gonzélez, Luz; Valea, Angel; (2009) “El compromiso de ensefiar quimica con
criteros de sostenibilidad: la Quimica Verde” Educacio Quimica, n. 2 (2009), p
48-52. Disponible en:
http://publicacions.iec.cat/repository/pdf/00000063/00000009.pdf (25/05/10)
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Intercambios energéticos en las reacciones quimicas

Entalpia
Las reacciones de combustion estdn acompafiadas de importantes desprendimientos de calor.
El calor es una forma de transferir energia desde un sistema al entorno, o desde este al sistema.
En un sistema que experimenta un cambio a presién constante, consideramos a la transferencia
de energia con el ambiente como el cambio de entalpia (H) del sistema.
Para una muestra de determinada sustancia, la entalpia depende del estado fisico, de la
temperatura, de la presién y también de la cantidad de la muestra, por lo tanto la entalpia es una

propiedad extensiva.

La variacion de entalpia (AH) de un sistema es igual al calor intercambiado, medido a

presién constante (Qp)

AH = Qp

En una reaccion quimicE:

AH = Hproductos - Hreactivos

Proceso exotérmico

Aquél que se al producirse desprende calor. Estd
acompafiado por una disminucién de entalpia.
Ejemplo:

CzH4(9) + 302(9) _— > 2602(9) + 2H,0(l)
Cuando se produce la combustion 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: AH<O (signo negativo)

En la combustion completa del eteno: AH = -
1411,1 kJ/mol

Proceso endotérmico

Es aquel en el que al producirse se
transfiere calor del entorno al sistema.
Estd acompafiado por un aumento de
entalpia.

Ejemplo.

Ca0(s) + C(graf) —» CaCy(s) + CO(qg)
Cuando se producen esta reaccion se
transfieren 462,2 kJ desde el entorno
hacia el sistema que estd reaccionando.
En un proceso endotérmico Hp > Hr
El AH = 462,2 kJ para esta reaccién.

Diagramas o ’T
entdlpicos: )
Son

representaciones
grdficas de los

procesos

(k) caC, + CO

termoquimicos. H
Para los ejemplos
anteriores.:

Transcurso
de reaccion

)CeSO eXOtermico.

>
Transcurso
de reaccion

idotérmico.



Ecuaciones termoquimicas:
Son ecuaciones quimicas igualadas en las cudles se indicE: el estado de agregacion de reactivos y
productos y la entalpia correspondiente a esa reaccion tal como estd escrita, incluyendo su signo.

Ejemplo:
CoHa(g) + 30,(g) —— 2C0,(g) + 2H,0(]) AH® = -1411,1 kJ/mol
El signo © en el AH indica que fue medido en condiciones estdandar. Se define condiciones estdndar
como la forma mds estable de la sustancia a una atmésfera de presidn, y a cierta temperatura
que normalmente es 25 °C.
Las unidades para la entalpia son las mismas que para la energiE: el Joule (J) y su multiplo el
kiloJoule (kJ), pertenecientes al S.I.; o la caloria (cal) y la keal.

lcal=4187J
El ser humano, como el resto de los seres vivos, necesita energia para realizar todas sus
actividades; esta energia proviene de la combustion lenta de los alimentos.

: Actividad Gasto de erg : Entalpias de combustién de alimentos:
i : (kd/hora) i Alimento AH? (keal/100g)
! Dormir 330 : Leche matemal - 67
:| Estar sentado 420 i Leche pasteurizada - 64
([ Mirar TV - 490 ; Huevo (yema) - 353
i Cor'cul'clr automovil 500 F Huevo (clara) - 48
!| Estudiar sentado 560 ! Aceite de girasol - 898
; Estar de pie 580 ; Pescado (merluza) + 7T
‘[ Comer _ 630 ' Came vacuna (costilla) -223
:| Trabajo casero liviano 780 ; Pollo (pechuga) - 68
!| Caminar a 4 km/h 280 i Aoz - 347
| Andar en bicicleta a 8.8 km/h 880 : Ban LT
| Cortar el césped 1050 i Manzana - 50
‘[ Jugar bolos 1130 : Naranja 44
\[Caminar 2 6 km/n 1250 P e 3
[Voleibal . patinaje 1460 : Fanahora -27
[Tenis 1760 i Lentejas - 310
!| Natacién de pecho 1800 ' Ceholla - 33
i| Jugar fitbol 2100

! Trotar 2300 '

i|Andar en bicicleta a 21 kmi/h 2780 :

‘| Correr 8 12 km/h 3550 i

* Con base a una persona de 68 kg

Problemas
1) a) Plantea la ecuacién termoquimica correspondiente a la combustién del butano sabiendo
que su AH® de combustién es -890 kJ/mol.
b) Representa su diagrama entdlpico.
¢) ¢Qué cantidad de calor a presién constante se desprende si se queman 1000 kg de
butano?

2) Dada la siguiente ecuacion termoquimica.
BG(OH)28HZO(S) + NH4NO3(S) EE— BG(NO3)2(S) +2 NH3(9) +10 HzO(')
AH° = 80,3 KJ
a) Indica si es exotérmica o endotérmica justificando tu respuesta.
b) Realiza su diagrama entdlpico.



c) ¢Cudnto calor es intercambiado por el sistema con el ambiente a presion constante si
reaccionan 100 g de nitrato de amonio, NHsNO3? ¢Ese calor es liberado o absorvido por el
sistema?

3) El Requerimiento Energético Basal (REB) de una persona es la cantidad de energia 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 afios sabiendo que su Requerimiento
Energético Basal (REB) es de 5520 kJ por dia, 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 energia que nuestro cuerpo utiliza se obtiene a partir de la combustién lenta (
en respiracién) de la glucosa que estd disponible en nuestra sangre, y que se formé a partir de
los alimentos que ingerimos.

a) Plantea la ecuacion termoquimica de la combustién completa de la glucosa, sabiendo que su
férmula es C¢H1204, y su AH® = -2,790 kJ/mol.
b) ¢Cudntos gramos de glucosa debo “quemar” para caminar 6 km?
c) Representa el diagrama entdlpico de la combustion de la glucosa, e indica si esta reaccién
es exotérmica o endotérmica.
d) La fotosintesis es la reaccién exactamente inversa a la combustién, y la realizan las
plantas gracias a la energia solar.
i) Representa la ecuacién termoquimica de la fotosintesis.
ii) Representa el diagrama entdlpico del fotosintesis e indica si esta reaccion es
exotérmica o endotérmica.

Tareas domiciliarias:

1) Consigue etiquetas de alimentos donde aparezca la cantidad de calorias. En la mayoria de las
etiquetas aparece la energia expresada en Cal, esta expresion con mayulscula ho representa
calorias, sino kilocalorias.

2) A partir de estas etiquetas y los datos de la tabla de alimentos labora un mend diario que
contemple el requerimiento energético diario (RED) de una persona que necesite 2500
kcal/dia. (Recuerda que el requerimiento energérico depende de cada persona y de las
actividades que realice).

3) a) Ingresa a la siguiente pdgina y calcula cudl es aproximadamente tu consumo de calorias ideal

para un dia.
http://www.fundaciondelcorazon.com/corazon-facil/recursos-didacticos/calculadora-
calorias.html
b) Escribe un mend para un dia que tenga aproximadamente esta cantidad de calorias. Para eso
te puedes ayudar con la calculadora de la siguiente pdgina o con las etiquetas que
conseguistes y las tablas que aqui aparecen.
http://www2.esmas.com/salud/consumocals.php




/ Enlace con Quimica Verde:
Sexto Principio:
Disminuir el consumo energético: Los requerimientos energéticos serdn catalogados

por su impacto medioambiental y econdmico, reduciéndose todo lo posible. Se intentard
llevar a cabo los métodos de sintesis a temperatura y presion ambientes.
1) ¢Por qué el sexto principio recomienda que las reacciones quimicas se realicen a

temperatura y presién ambiente?

\ 2) ¢Cémo podemos aplicar este principio en nuestra vida cotidiana y en nuestra casa? /

Bibliografia:

*  American Chemical Society, 1998, QuimCom Quimica en la Comunidad,
segunda edicién Adison Wesley, México

» Garritz y Chamizo, 1994, “Quimica

« Lahore y otros, 1998, “Quimica, un enfoque planetario” Ed. Monteverde

¢ Polimodal Quimica Il Dinamica de las transformaciones. Introduccién a la
Quimica biolégica, ambiental e industrial, Editorial Santillana
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OTRAS FAMILIAS DE COMPUESTOS ORGANICOS ADEMAS DE LOS HIDROCARBUROS

Ademds de los hidrocarburos, existen otras familias de compuestos orgdnicos muy importantes,
en las que aparecen unidos al carbono otros elementos, ademds del hidrégeno. Varios de estos
compuestos contienen oxigeno. A estos se les llama compuestos oxigenados.

Funcion Grupo Nombre del Terminacion del Ejempio
funcional grupe funcional nembre
|
Aleshl | —C-OF Oxidrilo ol H,.C—CHyOH ;i
Aldehidos H Carbonilo en al |I-| 0
: s &
—C=0 carbona primario H_?
H etanal
Cetonas wabnnﬁ? en. ona HHI:J,:-‘ H\‘c”H
-
P carbono primario o E| \,
o propanona
Acido OH Carboxilo ico H él
Carbaxilica | _ H-G~
€=0 H B7H s 4o etanico
Ester o éster .. ato de .. ilo f’
| CH~C
C-0- O=CH~CH,
etanoaio de etilo
Amina | amine amina I-I-Il!-
—C - NH; ba 'E;H i
| H metilamina

6rupo funcional:
Grupo de dtomos o enlaces responsables de las propiedades quimicas de una familia de
compuestos.

Reglas complementarias de nomenclatura:
1) La cadena principal es la mds larga que contiene al grupo funcional.
2) Los carbonos se numeran desde el extremo mds préximo al grupo funcional

Carbonos primario, secundario y terciario:
Carbono Primario: el que estd unido directamente a un solo dtomo de carbono.
Carbono secundario: el que estd unido directamente a dos dtomos de carbono.
Carbono terciario: el que estd unido directamente a tres dtomos de carbono.
Carbono cuaternario: el que estd unido directamente a 4 dtomos 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 estd 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 férmula de los siguientes alcoholes y clasificalos en primarios secundarios y
terciarios:

a) 2 - propanol b) 1 - butanol ¢) 2 - metil - 2 - butanol.

2) Escribe la férmula de las siguientes sustancias:
a) 2 - butanona b) etanal d) dcido propanocico  d) metanol e) dcido
pentanoico

3) Escribe la férmula de las siguientes sustancias.

a) El alcohol que forma las bebidas alcohdlicas.

b) El alcohol que se extrae de la madera.

¢) La sustancia que se utiliza como solvente para
quitar el esmalte de las ufias.

d) El dcido que se encuentra en el vinagre. |

e) El dcido que se encuentra en el veneno que inyectan T | I
las hormigas al picar. }

f) Investiga qué proceso quimico relacionado con los
temas tratados en clase ocurre cuando el vino se
convierte en vinagre.

d) Investiga que sustancias quimicas forman el aceite
de mesa, y cudles son sus formulas. cQué
grupo funcional tienen?

4) Nombra las siguientes sustancias:
a) CH3-CH2-CH2-%-H b) CH3-CH2-CH2-8H ¢) CH3-CH,-CH,-C-OH
Il I
gLCH3-CH2-CH2-C-CH2-CH3 e) CH3-CH,-CH,-C-0-CH,-CH;3 f) CH3-CH,-CH,-CH>-O-CH,-
3

5) Piensa y responde las siguientes preguntas, justificando tus respuestas:
a) ¢Puede existir un dcido carboxilico secundario? ¢Por qué?
b) ¢Puede existir un aldehido secundario? ¢(Por qué?
¢) ¢Hay cetonas secundarias?, ¢y terciarias?
d) ¢Existen alcoholes cuaternarios?

Bibliografia:
* Lahorey otros, 1998, "Quimica, un enfoque planetario” Ed. Monteverde
*  http://www.alonsoformula.com
http://es.wikipedia.org/wiki/WikipediE:Portada




Enlace con Quimica Verde

Biopetréleo: Biocombustible a partir de algas
El "biopetréleo”, un combustible ecoldgico elabaradpartir de algas, podria ser una de las
soluciones al incierto futuro energético, ya quatalo actual, expertos consideran que las
reservas de crudo se agotarian en unos 50 afos.
Empresas como Aquaflow Bionomic Corporation, deruéelanda, o la espafiola Bio Fuel-
System desarrollan proyectos en el que las algagitioyen la fuente principal para producir
este tipo de petrdleo ecoldgico.
Elaborado a partir de fitoplancton, surge comoaltexnativa a biocombustibles como el
bioetanol, uno de los responsables de la crisiddalde alimentos.
Para producir bioetanol, por ejemplo, es necesaitinar grandes cantidades de energia
destinada al transporte de esos cultivos y al doidi la tierra. “Si obtienes esa energia de
combustibles fésiles, acabas emitiendo mag €Jo que emitirias simplemente usando
gasolina del coche", afirmé Harmut Michel, premiolél en Quimica, en una entrevista
concedida al diario espafiol El Pais.
"Para producir una tonelada de aceite de giraselcqrresponde a nueve millones de
kilocalorias, se tienen que gastar 19 millonesildedorias para el cultivo, el tratamiento
(...). Esto evidencia que al final, se emite dasegemas C@que con un petrdleo fosil",
asegura el presidente de la compafiia espafiola.
La produccion de algas utilizadas para la produrcd&combustibles no es algo nuevo. A
finales de la década del 70, Estados Unidos pusoaecha el llamado "Programa de Especies
Acuédticas" debido a la crisis petrolera.
"Utilizamos las microalgas porque es un sistemtbsintesis eficaz. Recuperamos el ciento
por ciento de la energia solar, en tanto con dtimsombustibles se recupera una parte infima
de la planta”.

http://grupoelectropositivos.blogspot.com/search/lael/Biocombustibles

1) Accede al sitio web indicado observa los vidgas alli aparece y realiza las siguientes
actividades:

a) ¢ Qué ventajas parece presentar el biopetn@etefa otros biocombustibles?

b) Describe brevemente como se obtiene el bioleetro

c) Explica lo grafica de barra que aparece engitste
2) Accede a los siguientes sitios y analiza lagetgtivas que se plantean en los periédicos
de nuestro pais frente a este posible nuevo mémabtener biocombustibles.
http://www.larepublica.com.uy/cultura/315638-el-ane-proveeria-del-combustible-mas-
ecologico-el-petroleo-verde-de-las-algas
http://www.elpais.com.uy/090726/pinter-431965/insional/industria-piensa-en-
combustible-basado-en-algas



Hoja de trabajo N° 11
EI Aqua en la Naturaleza Ciclo del agua en la naturaleza

El agua constituye las dos terceras o i:% -~
partes de la superficie de nuestro = B3
planeta. De esta solo un 2,5 % es agua
dulce, es decir, posible de ser
consumida por el ser humano con
procesos sencillos de potabilizacion,
siempre que su grado de contaminacion
lo permita.
El agua como el oxigeno, es e——_ L
imprescindible para la vida. Toda célula, — ****—>
animal o vegetal, puede contener un 70 St
% de agua 0 mas. El agua se encuentra W — —
en la naturaleza en las tres fases: s“"“’"é"“‘
sé6lida, liquida y gaseosa. En la fase _

A a) Algunas flechas corresponden a cambios de estado de agregacidn. Identifi-

Energia del sol
Energia del sol

7

B I |

Manantiales : Océanos

gaseosa no es visible. Lo que vemos carlos,

. b) Interpretar el sentido de las flechas para explicar el ciclo del agua.
Cuand? mlramos Vapor o nlfbe_s son ¢) ¢En cudles de estas etapas puede el hombre contaminarelajjj?
pequefas gotitas de agua liquida d) ¢ Dénde se encuentra el agua en estado sélido
dispersas en el vapor de agua. en la naturaleza, que aqui no aparece?

ek Actividad 2:
Para explicar la importancia del agua y el
por qué de su presencia en tantas formas
Dientes y sistemas realiza la siguiente actividad.
0,2% . . .
a) Realiza el diagrama de Lewis del
_ oxigeno y del hidrégeno y explica por qué
e la férmula del agua es H,0.
b) Determina el tipo de enlace
gue tiene el agua utilizando los valores
de electronegatividad de los elementos

gue la forman.
Férmula estructural del

o
agua. El angulo de /1 05\
=

0
enlace es de 105°. H

Huesos
20%

Piel
70%

Del 65% en peso, el cuerpo humano co
17% de agua intersticial, y un 6% de agua ilVModelo compacto de la
molecula de agua
izquierda) y modelo de
varillas (derecha).




C) La siguiente tabla corresponde a sustancias que forma el hidrégeno con los
elementos del grupo VI A de la tabla periddica.

Elemente del grupe Sustancia E(gfﬂ.‘mﬂ P.F.(°C) P.Eb, Nermal Estado de agregacién en condiciones
VLA (*0) normales
H:0
H:=5 -855 -60,7
H:5e -60.4 -41,5
H;Te -48 9 -2.2

I) Completa la tabla.

II) Para las tres ultimas sustancias grafica el punto de ebullicion en funcion de la

masa molar.

[II) Observando esa grafica, y considerando que el agua continuara con la
misma tendencia, ¢cémo deberia ser el punto de ebullicion del agua,
comparado con el de estas tres sustancias? ¢ Como relacionas tu respuesta
con el valor real? ¢ Tendra 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 agregacion, y forme parte de los seres vivos en un porcentaje tan alto.

¢ Por qué el hielo flota sobre el agua liquida?

£POR QUE | Poraue EsTA FElo. EL HIELO, - IDE CONSULTALO EN DEBERIA | PUEDES

FLOTA EL QUIERE CALENTA 5| QUE VERAS? UN LIBRO CONSULTAR LAS | APRENDER

HIELO? __~ SuBt ' S| QUIERES, COSAS EN VEZ DE MUCHO
W/ LlQuipg PREGUNTARTE. HABLANDO

CONMIGO.

3 1995 Wanwrson/Dist by Unwersal Priss Syn ko mie
i

Veamos que dicen los libros de texto:

En el hielo los dos atomos de hidrégeno de una molécula forman uniones por puente
de hidrégeno con los atomos de oxigeno de otras dos moléculas.

La union por puente de hidrogeno es consecuencia de la elevada electronegatividad
del oxigeno, y es posible porque cada atomo de oxigeno en la molécula de agua
posee dos pares de electrones sin compartir; los atomos de hidrégeno actuan como
“puentes” que conectan las moléculas de agua...

En el hielo cada atomo de oxigeno esta rodeado por otros cuatro atomos de
hidrégeno, formando una estructura similar a un tetraedro regular. Cada 4&tomo de
hidrogeno, esta unido a dos atomos de oxigeno (a uno mediante enlace covalente y
al otro mediante puente de hidrogeno). La estructura del hielo es abierta y con

espacios vaclos. Extraido de'‘Quimica, un enfoque

planetario, 4° afio"de Lahore y
otros



A FIGURA 11.10 (a) Puentes de hidrégeno entre dos moléculas de agua.

Las distancias que se muestran son las que se observan en hielo. (b) El acomodo

de las moléculas de H,O en hielo. Cada atomo de hidrégeno de una molécula de H,O
estd orientado hacia un par de electrones no enlazante de una molécula de H,O
adyacente. El resultado es que el hielo tiene una disposicién hexagonal abierta

de moléculas de H,0. (c) La forma hexagonal es caracteristica de los copos de nieve

Extraido de' Quimica, la ciencia centralde Brown y Le May

Actividad 3:

a) ¢Como relacionas el hecho de que el agua forme puentes de hidrégenos con la diferencia de
electronegatividad entre el oxigeno y el hidrégeno, y con el tipo de enlace que forman?

b) ¢Por qué el hielo flota sobre el agua liquida? ¢ Cémo es la densidad de ambos? ¢Qué relacion tiene
esto con el puente de hidrégeno?

c) Enlaimagen de la derecha pinta con lapiz los puentes de hidrégeno y con boligrafo 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? ¢ Cémo se obtiene? ¢ Para qué se utiliza?

e) ¢Como y de donde 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 compatrtirlas con los compafieros.

f) ¢ Qué es el agua dura? ¢Qué problemas presenta? ¢ Cémo se pueden solucionar?

g) ¢Qué es latension superficial? ¢ Como es la tension superficial del agua? Ponga ejemplos.

h) ¢Qué es el calor especifico? ¢ Cémo es el calor especifico del agua comparada con otras sustancias?

i) Analiza la capacidad del agua como solvente de otras sustancias y relaciénalo con el tipo de enlace que
esta presenta.

i) ¢Qué es un acuifero? ¢ Qué acuifero hay en nuestra regién? ¢ Qué importancia tiene?

k) Abre una canilla de agua, de manera que caiga un chorro delgado. Toma una regla de plastico. Frétala
en el cabello. Acércala al chorro de agua sin que la toque. Observa y explica lo que sucede
relacionandolo con el tipo de enlace que determinaste para el agua.



El papel del agua en la Quimica Verde:

El agua es, como estuvimos hablando, un muy buearge. Es capaz de disolver una gran
cantidad de sustancias. A la vez es un solventeontaminante, como lo son muchas
sustancias utilizadas habitualmente como solventesp por ejemplo los llamados COVs
(Compuestos Organicos Volatiles). Por esta razalessable, desde el punto de vista de la
Quimica Verde, utilizar agua como solvente. Sin @b, si bien el agua es muy buen
solvente, no puede disolver todas las sustancigpedialmente no puede disolver
sustancias organicas, ya que muchas de ellas sgolames, y por lo tanto no tienen
afinidad con el agua. Una de las tareas de Quidecde es buscar reacciones utiles que se
puedan realizar en solucion acuosa, y a la vezabusddizar el agua como solvente de
diversos productos. Un ejemplo de esto son lasigisten base de agua.

Otra forma utilizar el agua en Quimica Verde, élizat el agua en “estado supercritico”.
En una forma muy simplificada, se puede decir wjee sustancia se encuentra en estadg
supercritico cuando estd a una temperatura y a puasion superiores a las que
normalmente hierve. En estas condiciones el agesepta propiedades intermedias entre
las de un liquido y las de un gas. Su capacidad cmivente cambia. Puede disolver mejor
sustancias no polares, y la vez disminuye su cdgaale disolver sustancias iénicas.

Actividades:

1) ¢ Qué ventaja presenta el agua como solventde @épunto de vista de la Quimica
Verde?

2) ¢ Por qué es necesario utilizar el agua en estgukrcritico en algunos casos?

3) ¢,Con qué principio de la Quimica Verde relaaitaseel uso del agua como solvente?
Explica

Bibliografia:

- Lahore y otros, 1998, “Quimica, un enfoque planetario” Ed. Monteverde

- Brown y Le May, 1998, “Quimica, la ciencia central” septima edicion, Prentice Hall,

México

- Diego P. Fernandez y Roberto Fernandez Ri18997) “Fluidos supercriticos” — Disponible
en:http://www.cienciahoy.org.ar/hoy43/fluid3.htm




Hoja de trabajo N° 12
Soluciones

La mayor parte de los materiales que interactuanda vida cotidiana son mezclas
sustancias puras. Muchas de esas mezclas son hogasgés decir sicomponentes est:
entremezclados de manera uniforme a nivel de ptaticLas mezclas homogénea:
denominan soluciones. Por lo tanto se forma una&gol cuando una sustancia se dispers
forma homogénea en otra. Vamos a recordar del emtsoior Igunos concepto

Solucién: Sistema homogéneo formado por mas de una sus

Disolvente: Es el componente de la solucion que se encuentraagar proporcion en cuan
a la cantidad de particulas (iones o molécu

Solutos: Son los componentes de la solucién que se encaestiraneno _
proporcion. W
Solucion saturada:Es aquella solucion que no acepta la disoluciomés CB ‘ &)
SO|UtO' 5t 28 @
Solucién diluida: Es la que tiene una baja proporcién soluto/solve 9 ¥
Solucion concentrada:Es agella que tiene una alta proporcién S - N
soluto/solvente. (Los conceptos de diluida y cotregla son relativos 2 9;

En nuestro caso pondremos el énfasis en las snokg#@cusas. Es de Q e’
aquellas en las que el solvente es el i &
El proceso por el cual lasoléculas de agua rodean a los iones 0 molé b’ :
del soluto se llamhidratacion. (Se emplea el término mas general 3
solvatacioncuando un soluto es disuelto en un solvente distiat agua). E 60

la figura se muestra como ejemplo la hidrataciotodéon¢ que forman el cloruro de soc
al disolverse la sal de mesa en a

Concentracion de Soluciones:
Lee con atencion el siguiente texto:
Para entender la quimica no basta observar, esarecenedil
El ejemplo del alcoholismo, desafortunadamentelfar, nos sera util. Con seguridad |
visto tomar bebidas alcohdlicas, y tal vez tu mismlbayas hecho; también debes saber
muchas sustancias son toxicas: el alcohol es urdad
Tomar una cerveza puede parecer de lo mas apaktaalgo como la (mica, pero al hacerl
se hecha a andar la mas eficaz fabrica qE: el higado. Es alli donde se metaboliz
alcohol. La velocidad con la que el higado tramaoel alcohol es la clave de que |
persona se embriague o no. Si se da el tiempdente al higado (entre copa y copa) p
metabolizar el alcohol, la persona no se embriagar&elocidacpromedio : la que el higado
oxida el alcohol para una persona de 75— es de una bebida cada 75 mingZ. La
ebriedad se produce cuando se incren la cantidad de alcohol en la sangrecual al llegar
al cerebro produce diversos comportamie

Z NOTA: Una bebida = 1 botella de cerveza chica o 30 mL de licor destilado (tequila, ron, vodka, etc.)



La importancia de la concentracién
= Una concentracion de 0,05
delemias  Volumendeskohol  Zonaaecda  Comporamento. € @lcohol en la sangre (0,5 mL
ipdamente. Porcenige. e alcohol en 1 L de sangre) actua sc
i la parte exterior del cerebro, el cer
de inhibicbn y juicio. Ello product

0.05

B Euforia, i .
% mnaguikin euforia o tranquilidad porque
N relajan las inhibiciones personal
P 3] i S Si la concentracion se dupli
(0,1%) el alcohol ataca el area mo
0@2\7 resconroie d€l cerebro. El individuo empieze
* lssemocones  tambalear y no coordir
03 adecuadamente las palabree
12 ggad meoncenca@lCANZa una “intoxicacion medi
S = Si dl_JpIicamos otra vez ]
= 59000 gt concentracion de alcohpl (0,2%), é
alcanza el cerebro medio, que conti
08207 las emociones. El individuo
32 uooooog Muerte acuesta, necesita ayuda para camir
finalmente se pone violento, euféri
o triste.

<= Cuando se alcanza el 0,4% o 0,5% de alcohol eamigrs, se pierde toda la percepcic
el individuo cae en estado de co
< En concentraciéon de 0,6% a 0,7%, el alcohol llelyes @entros que controlan
respiracion y el latido del corazén y sobrevila muerte. jTu decides!
Lo importante es que aprecies la diferencia ent®% y otra 0,6% con medidas
concentracién que marcan la diferencia entre “estBrico” o morir. Eso si, hay que tener
cuenta de todas maneras también que el alcohdk a producir en nuestro higadc
enfermedad llamada cirrosis, que es mc
Adaptado del libro “Quimica” de Garritz y Chamizo

Actividad |

a) ¢Es lo mismo tomar una copa que cuatro? ¢ Cualdéetancia

b) Busca informacién sobre la absorcion del alcoh el aparato digestivo y los factor
gue determinan su rapidez. Explica porqué se resudaino beber bebid
alcoholicas sin haber comit

c) Busca informacion de qué significa exactamenteddupcion alcoholica de |
bebidas.

d) Problema ¢ Cuéanto alcohol resa al organismo de una persona que bebi6 urdé
vino? ¢ En qué parte del grafico anterior lo ubasd

Unidades de medida de la concentracion de las soioiges
Existen muchas formas de expresar la concentraedas soluciones, pero nosot
trabajaremos con dos:
a) Gramos por litros (g/L): Indica la masa en gramos de soluto disuelta pta ko de

solucién. Se calculE:
y _ m(g) soluto
L V(L) solucién




b) Molaridad o concentracion molar(M): Indica la cantidad de soluto que hay disuelta
cadalitro de solucion. Se calcE:
_ n(mol) soluto

M = S0 SPTEIE
V (L) solucién

Actividad II:
1) El vinagre es una solucién de acido etanoicocgpméiene 5 g de soluto por cada 100
de solucion.
a) ¢, Cual es la concentracion en gramos por litrdddo etanoico en wvinagre?
b) ¢ Cual es la molaridad de dicha soluc

2) a) Calcula la concentracion en gramos por jitia ST
molaridad de cada uno de los componentes (n BEBER 2 LITRO!
residuo seco) del agua mineral “Salus” utilizaral Aiikinas
siguiente etiqueta. CERTIFICADO DE ENSAYO

b) ¢ Qué masa de sulfato tiene un vaso de agua @&z Residuo seco (@ 180%)

Calcio (como Ca)
200 mL? Magnesio (como Mg)

¢) ¢ Cuantos moles de cationes sodio hay en unbithc Sodio (como Na)
de medio litro de agua Sall _ ol o
d) ¢ Qué volumen de agua tengo que beber para cor  Nitratos (como NO3) 2,9 mgll.
1 g de magnesio? ufaog oo 28 45 mel
e) ¢ Cuantos hithes de agua de 5 litros son neces: - '

para tener un mol de cationes pota

3) Una cucharadita de azucar de mesa (sacarose)uima masa aproximada de 5 grar
a) Calcula gue concentracion aproximada tienedareaa en una taza de té de
mL que le puse tres cucharaditas de az
b) ¢ Cudl es la molaridad del azucar en el té? Regwgie la fébrmula global de
sacarosa es1gH»,011.

4) El Comportan Gel es un medicamento que seaifiiara el tratamiento de la gastritis. (
de sus componegd es el fosfato de aluminio,(PQy)s. Determina la concentracion
gramos por litro y lo molaridad del fosfato de aioim en ese medicamento si la etiqu
dice que cada 100 mL contiene 4,50 g de esa s

5) En el laboratorio hay un frasco ¢120 mL de solucion 0,50 M de acido clorhidrico (H¢
a) ¢ Cuantos moles de HCI hay en ese fr:
b) ¢ Cuantos gramos de acido clorhidrico tieneaskfy

6) ¢ Qué masa de cloruro de sodio (NaCl) necesitoraparar 50 mL de solucién 0,15 M
esa sustancia?

7) ¢ Qué masa de hidroxido de sodio contiene undrgse hay en el laboratorio cuya etigt
dice 120 mL de NaOH de 0,15

8) Un paquete de jugo “clight” dice que tiene 30aegN:"
a) ¢, Cual es la molaridad del sodio si disuelvosebee e un litro de ague
b) ¢Y si a ese jugo preparado le agrego un litre dedagua



c) ¢ Como se llama ese proceso de agregarle solvemz solucior
d) Investiga una ecuacion que te permita relacittnaoncentracién molar inicial con
concentraciorfinal, en ese proces

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7

8)
9)

Procedimiento para pregarar una solucion de molaridadconocide

Calcular la masa de solu

necesaria para preparal

volumen de solucién con 4
concentracion desea e
Medir esa masa en la balanz
colocarla en un matraz afora I\
con el volumen de soluci¢ Wi
deseada. .
Agregarle agua al matraz ha [P SRl M =5
aproximadamente la mitad ( :

Agitar hasta que se disuel

< Meniscc
|

todo el soluto (b). /

Seguir agregando agua ha ‘ ) .

cerca del aforo. <l

Secar el cuello con una vari a) b) 0)

de vidrio envuelta en papel abbente para evitar que, luego de enrasar, esas
diluyan la solucion.

Agregar agua hasta el aforo con cuenta gota

Homogeneizar invirtiendo varias veces el matraada

Guardar en un frasco etiquetado indicando solatagentracion, fecha deaeparado y
responsable de la preparac

Actividad Il (Experimental en equipos)

1)

2)
3)

Realice los calculos necesarios para preparafuaisa que le indique el profesc
considerando volumen a preparar, soluto y concgntr.

Preparar dicha solucion torrdo en cuenta el procedimiento indicado anteriormn
Realice los calculos necesarios y explique toqoatedimiento que seguiria pz
preparar 200 mL de solucién de glucossgH1:0e).

Bibliografia:

Lahore y otros, 1998, “Quimica, un enfoque planetario” Ed. Monteverde.
Garcia — Garcia — Varela, 1995, “Introduccién a la quimica II” Ed. Barreiro y
Ramos

Garritz y Chamizo, 1994, “Quimica”

Chang, 1996, “Quimica” , sexta edicion, MCGRAW-HILL, México




Enlace con Quimica Verde: Los liquidos idnicos
Los liquidos idnicos son sales organicas liquidiasrgeratura y presion
ambiente, pero que por ser sales se evaporan nway(pon poco volatiles): Desde el punto
de vista de su estructura quimica, normalmentesal®s formadas por un catidon organico y
un anion poliatémico

Los liquidos idnicos, frente a otros solventess@néan las siguientes ventajas: al evaporarse
poco no contaminan el aire, son resistentes a tatypas relativamente altas, tienen bajo
punto de fusion, presentan mayor densidad queuel, agas viscosos que la misma, se
descomponen muy poco con el paso de la corrieéttrieh y son buenos conductores
eléctricos, pueden tener diferentes propiedadésaado como acido o como base,
dependiendo de la sal que se trate, son incolorestado puro. Estas propiedades hacen que
se le puedan dar aplicaciones muy variables.

Actividad:
Busca informacion en Internet de alguna aplicadiiimpara la sociedad que se le haya dado a

algun liquido iénico.



Anexo VIl Disefio de una actividad experimental para educacion
media aplicando los principios de la Quimica Verde — Articulo
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OBTENCION ENZIMATICA DE JABON: UNA REVISION VERDE PARA UN E XPERIMENTO CLASICO DE
EDUCACION SECUNDARIA.

Pedro Casullo, Pilar Menéndez y David Gonzalez
Laboratorio de Biocatalisis y Biotransformaciones;Uf@ad de Quimica - UdelaR, CC 1157 - Montevideo -guay

Resumen

La obtencién de jabén mediante la hidrélisis desgra aceite con hidroxido de sodio, empleando étpa@ favorecer la
interaccion entre el aceite y el agua y cloruro stelio para precipitar el jabdn y separar el glickres una actividad
industrial muy antigua y un experimento de laboriatale amplio uso en Educacién Secundaria. En &at®jo se propone
una alternativa que incorpora elementos de Quinvieede para dicho proceso: la obtencién de jabéniargd la hidrélisis

de aceite de girasol enriquecido en acido oleico lpcaccion de una lipasa, seguida de un tratanoecn carbonato de
sodio y cloruro de sodio a temperatura ambiente.

Abstract

The production of soap by hydrolysis of fats os @ilth sodium hydroxide, using ethanol to faciét#tte interaction between
oil and water and sodium chloride to precipitate tpap and remove the glycerol, is a well known in@lgprocess and a
widely used laboratory experiment performed in sdaoy education. In this paper we describe an altéxgaexperiment
that incorporates green chemistry elements to tloegss. We have optimized the production of soafhéynhydrolysis of
oleic acid enriched sunflower oil by the action dipase, followed by treatment with sodium carborsatd sodium chloride
at room temperature.

OBTENCION ENZIMATICA DE JABON: UNA REVISION VERDE PARA UN E XPERIMENTO CLASICO DE
EDUCACION SECUNDARIA.

Pedro Casullo, Pilar Menéndez y David Gonzalez
Laboratorio de Biocatalisis y Biotransformaciones;ufad de Quimica - UdelaR, CC 1157 - Montevideo -guay

Resumen

La obtencién de jab6én mediante la hidrélisis desgr@ aceite con hidréxido de sodio, empleando étaa@ favorecer la
interaccion entre el aceite y el agua y cloruro stelio para precipitar el jabén y separar el glickres una actividad
industrial muy antigua y un experimento de laboriatale amplio uso en Educacién Secundaria. En &atmjé se propone
una alternativa que incorpora elementos de Quinvieade para dicho proceso: la obtencién de jabon iened la hidrolisis

de aceite de girasol enriquecido en acido oleico lpcaccion de una lipasa, seguida de un tratanvecwn carbonato de
sodio y cloruro de sodio a temperatura ambiente.

Abstract

The production of soap by hydrolysis of fats os @ilth sodium hydroxide, using ethanol to faciét#te interaction between
oil and water and sodium chloride to precipitate toap and remove the glycerol, is a well known indiprocess and a
widely used laboratory experiment performed in sdeoy education. In this paper we describe an altéxgaexperiment
that incorporates green chemistry elements to ttoegss. We have optimized the production of soaghéhydrolysis of
oleic acid enriched sunflower oil by the action dipase, followed by treatment with sodium carboraatd sodium chloride
at room temperature.

Introduccion

La sintesis de jab6on es una de las reacciones epdndie las que hay referencias mas antiguas. Segiomanos fue
descubierto accidentalmente al mezclarse los refgograsas procedentes de sacrificios animaledasogenizas de la
madera (que contiene 6xido de potasio) utilizadéadncineracién de los mismos. Segun esta leyesel@ercibié que el
agua que habia arrastrado esta mezcla lavaba nmejoo que el agua sola. Por otro lado, los frarcedeman que sus



druidas hacian una mezcla de grasa de carnerazasgrara pasarles a sus caballos. Las referemdagntiguas del jabén
tal como lo conocemos actualmente proceden dedbes (Villén, 2009).

En los laboratorios de quimica de educacién secimidaobtencion de jabon por reaccidon de grasgedeacon hidroxido de

sodio, agregando alcohol para favorecer la intéacentre las dos sustancias inmiscibles, y cloder@odio para precipitar
el jabén, se lleva a cabo desde hace muchos afine moa practica destinada a contextualizar losecotds de los

programas relacionados con el tema lipidos. Laohsils basica de los triglicéridos se muestra encaso como un ejemplo
de las propiedades quimicas de los mismos.

Objetivos:
=  Mostrar una forma alternativa de obtener jabonl éstberatorio.
= Aplicar los principios de la Quimica Verde a untvadad experimental de aula.
*= Vincular distintos contenidos de un programa aésade una sola actividad experimental: lipidos,ineag,
equilibrio quimico.
= Presentar una actividad experimental viable des@mdinada entre biologia y quimica

Antecedentes y observaciones

La Educacion Secundaria (intermedia entre la edocagscolar y la universitaria) en Uruguay abares periodos de tres
afios cada uno, llamados ciclos. Ciclo Basico que alomente abarca las edades de 12 a 14 afios y Beatoille
Diversificado que habitualmente va desde los 1&sdll afios. El tema lipidos, centrado generalmemntes triglicéridos y
sus reacciones, se encuentra dentro del programaidica de esta segunda etapa educativa. En@dtexto entendemos
por “programa” el documento oficial en el cual fagoridades educativas del pais establecen cuete der los contenidos
educativos a trabajar en cada nivel y dentro de aatynatura.

En el Programa de Quimica de tercer afio de Badtilatel Plan Educativo vigente a partir del afio61%e establecia la
obtencién de jabones como una de las practicagatbtias en el Programa de Quimica de Tercer Afi8atdhillerato
(Consejo de Educacion Secundaria; 1991). En el P06 aparece como una de las actividades sugdi@tasejo de
Educacion Secundaria, 2006 a). En el programa aeePAfio de Bachillerato del Plan 2006, la obtendittnjabones
aparece como un uno de los ejemplos de procesastiiaes entre los que el docente puede optar mie Educacion
Secundaria, 2006 b).

De igual manera esta actividad experimental apaeadiversos manuales de amplio uso en Educaciédum8aria. Citamos
como ejemplosPrécticas para quimica de 6° afio'le la profesora Cristina Rebollo (Rebollo, 1996Experimentos en
Contextg de Cerecetti y Zaltz (Cerezetti y Zaltz, 2002).

La préactica de obtencién de jabon tiene como pales dificultades la utilizacién de una soluciénaentrada de hidroxido
de sodio, el cudl es altamente corrosivo e irftafAtimismo, su reaccion con agua es altamentéera y las condiciones
de reaccion requieren calentamiento intenso. Estenvcontra de dos de los principios de la Quiiale: “Disminuir el
consumo energético.” Este principio apunta a quelaemedida de lo posible todos los procesos serleadelante a
temperatura y presion ambiente. Otro de los priasige la Quimica Verde recomienda “Minimizar esgo de accidentes”.
El tener que calentar una solucién con hidréxidsa@io sobre un mechero, implica en si mismo wygdele accidente,
especialmente para estudiantes con poca experiamézamanipulacion de materiales de laboratorio.

Todo esto hace que la obtencion de jabon en efd&dri, si bien es una actividad experimental micg desde el punto de
vista didactico por los diversos contenidos qudralajan y por estar muy vinculada con la vida,reed también una
practica cuya manipulacién encierra ciertos rieggoa los estudiantes, y por otro lado esté bastdefada de los Principios
de la Quimica Verde, cuya aplicacién en la educa@6éomiendan diversos autores. (Garritz, 2009).

En el laboratorio de Biocatdlisis y Biotransformaesn de la Facultad de Quimica, en el marco depasantia de
investigacion, se llevé a cabo obtencion de jakdizando lipasas. De esta manera se logré el migraducto sin utilizar
hidroxido de sodio, ni calentar la mezcla de reacci

Hipotesis:

La obtencion de jab6on mediante la utilizacion deireas, evitando el uso de hidroxido de sodio yade¢ temperaturas,
contribuye por un lado a eliminar algunos de lesgos de esta actividad didactica experimentaloly giro a la
concientizacién favorable hacia los principios @®Llimica Verde.

Metodologia:

Se colocd aceite de girasol enriquecido con Aacidic@ y agua, en presencia de la enzima comebdiatizyme
(Novozymes, inc.) con actividad proteolitica, adfailolitica y lipolitica utilizada en la fabricaciéde detergentes
detergentes. La mezcla se agité a 28 °C en uadagibrbital a 150 r.p.m. Otra muestra de acegfead enzima de iguales
caracteristicas a la anterior, se dej0 reacciontngperatura ambiente, sin agitacion. Asimismo esdizaron ensayos



“blanco” sin el agregado de enzima y sin agregaslaakite. El avance de la reaccién se siguié med@omatografia en
capa fina (TLC), en periodos de 24, 48 y 72 hd?asa realizar la siembra se retiraron 3 gotas daga superior (organica)
del sistema de reaccion y se diluyeron en 2 maa#tato de etilo. La reaccion se controlé conatrdp de acido oleico (1
gota en 2 mL de acetato de etilo); y con un patténaceite (1 gota en 2 mL de acetato de etilo)a Pealizar las
cromatografias, se utiliz6 como fase movil, acetdoetilo y hexano. Luego de probar con diferemesporciones,
encontramos que la mas adecuada es una mezclaeti#oade etilo y hexano, en una proporcién 20/88s placas
cromatograficas se revelaron en camara de yodo.

El liquido resultante de la reaccion se separésdétio (la enzima) mediante centrifugacion. A didiguido, que se
encuentra en dos fases (una acuosa y otra orgas&cajreg6o una soluciéon concentrada de carboeatodio, hasta lograr
un medio basico, comprendido entre un pH 8 y L@gb se agregaron 2 mL de solucion saturada derclde sodio para
superar la solubilidad de la sal del acido grafmmyar el jabon constituido por el exceso de di&dlasin disolver.

Andlisis de resultados:

En la Figura 1 se muestra un ejemplo tipico detamatografias realizadas. Los resultados fueiritases en todos los
casos, con la diferencia de que al aumentar elptiede reaccién, la sefial 0 mancha superior (3fjespondiente a los
triglicéridos, se hacia mas tenue al comparar esndbs sefiales inferiores (1 y 2) correspondieatls productos de
reaccion. Dentro de dichos productos de reacci@bserva que el correspondiente a la sefial 2 exéibestas condiciones
de separacién la misma relacion de frente (Rf) quicido oleico, lo que sugiere que se trata desestancia. La sefial
identificada como 1 y que parece ser un productworitario de la hidrdlisis se trata posiblementeoti® acido graso

distinto del acido oleico y que también integradanposicién del triglicérido utilizado.

Referencias:
A= Siembra de patron de aceite.
3 B= Siembra de producto de reaccion.
C= Siembra de patrén de acido oleico
2
1
a B <

Figura 1. Esquema de un analisis por cromatografia en capalé la mezcla de reaccion.

No se observaron diferencias apreciables cuandealzion se llevo a cabo en agitador orbital tetatizado y cuando se
llevé a cabo a temperatura ambiente sin agitacdrse observo diferencia al dejar transcurrir digranayor tiempo la
reaccion. Pero en ningun caso, ni aun luego dedwaridas 72 horas, desaparecié totalmente la raasigperior (3). Por
esto puede suponerse que la reaccion nunca fuelaetampl agregar solucion de carbonato de sodiogitag
inmediatamente se forma un sélido. Al dejar en seps sistema, este solido se acumula formandeapeintermedia entre
la acuosa y la orgénica. La formacion del sélidsuyacumulacion es favorecida por el agregado deisol saturada de
cloruro de sodio. Al retirar el sélido (jabdn) seceentra que ha formado una estructura consistéste.tiene la propiedad
de formar espuma con el agua y disminuir la tensigoerficial de la misma.



Conclusiones:

Por este método se logra una alternativa parafzi@n de obtencion de jabdn, que se utiliza erc&zian Secundaria como
ejemplo de reaccién de lipidos. Ademas de mostraramino diferente para un mismo proceso, el mésod presentado
tiene otras ventajas a considerar:

Se utiliza un procedimiento de Quimica Verde. Estatribuye a evitar o atenuar la contaminaciénspuproduce al realizar
la propia actividad didactica. Por otro lado siceeno un ejemplo de Quimica Verde para los estueBamgiemostrando que
es posible sustituir tecnologias tradicionales glternativas menos agresivas para el ambienteédrica de trabajo aqui
aplicada implica muy pocos riesgos de manipulacéuliferencia de la técnica tradicional, donde smejan reactivos
peligrosos y alta temperatura. Esto disminuye &gms para los estudiantes y hace que esta tépnieda ser aplicada sin
problemas por alumnos con menos experiencia enjmdaanaterial de laboratorio.

Asimismo, se trata de una actividad que facilmeuiede ser utilizada como tema de coordinacion eptimica y biologia
ya que combina un experimento clasico de quimiosetaiso de catalizadores bioldgicos.

La reaccion se llevo a cabo sin problemas simpléendejando reposar la mezcla a temperatura ambientdo que no es
necesario ningun instrumental caro o de dificilesoc La manipulacion se realiza en un modulo dsec{d5 minutos),
incluyendo la cromatografia. La reaccion se puegardle un periodo de clase al otro, para verifecéormacion del jabon y
estudiar sus propiedades.
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Effect of Free Fatty Acids on the Efficiency of the Superciitical
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Anexo IX

Capitulo 1.- Quimica Verde: Metas, Desafios
y Formas de Contribuir a su Desarrollo
desde la Ensenanza Media

Pedro Casullo, Emy Soubiron

Orientadores: Patrick Moyna y David Gonzalez
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ResunmsEn

Dicntro de la situacion de alerta olimatisa que ccta vivicndo nuestre plancta, do
acusrd> a ko gue muestran civersas investigaciones y proeclaman los
arganismos Inienaconales, la quimics surge con un doble papel. Por un lado
esresponsable de algunas de las zausas que han generado esta crcunstancia
y por obro tizne un papel preponderantz pata atenuar y revenr ese ascenanda.
Considerando zste doble papel surge la Quimica Verde o Quimica
Sustentable, como blsgueda de sltermatives que prevengan la contaminacion,
cir dejar de preduoir los marcriales mcocsanos. para mantencr la calidac de
vica de los seres hunanes. En este contexto, la ONU hz declarado la Decada
de la Eduuesion para =f Desanully Suslemabls gue va del aw 2000 al 2014,
Esta declaracion implica un Hamado al rol que deben tener los docentes en el
cambio de menalidsd que se requisre de pate de los futuros ciertificos v
civdadanos que se estar formando, para hacer frerte a la actual situacior. El
objetive del presente trabajo es acercar al profesor la Quimica Verde y sus
prnoipios, fomando on jucnta las imolioonoias didacticas cuc este enfogue
requiers. Este acercamiento comienza con una introducsicn histodca de como
me ey o esla perspeliva, A condnuacon e mueshan sjemnphes o el de
investigaciones que se han llevado a cabo desde este enfoque, considerando
las implicancias sodales que de ellas se derivan. Después se plantza 2 rol
que tiene ¢l doceme al presentar esta nueva manera de ver la guimica,
considerandola en el contexto de |a Decada de la Ecucacion para el Desamollo
Sustentable, y consideramdo la inlgraccion entre Ciancia, T-:-:-n-cllcgi:-.
Scociedad y Ambiene (CTSAL Termina com algunas activicades propuestas
desde =aia per=peciva y algunos enleces para que los docentes de guirica,
como profesionales de la =ducacion, puedan articulardos, modificaros y
adaptaios a sus pracbcas de aula habtuales.



1.1. Introduccion

1.1.1. Incidencia d= la quimica en el desarmollc tecnoclogico de la
humanidad

Desde la prehistoria, &l hembre ha estado consciente o inconsciznienente
acompanade por procescs quimicos. Muchos de ks descubrmisnios que =

han posibiftado su desarmollo tecnolegico y la mejora de su calidad de vida
c=tan rclosieonados o dichos cambios: ol fucgo, ka ooogien do ks alimentas, la

fermentacion gque permitio la obtzncion de bebicas, guesos y pan, la obiencicn
de mecmles y sus alcaciones, son todos proocecsos quimicos guc =l hombre

aprendio a utilizar para su provecho.
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L8pd 1911 93 1ocR (UMD L9500 19D 190 E9EN. 190 1o
—i— EEULF
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Fueaios: COE WNatend Caaler b Hadih SEALscE, Bidaded Lnitas & INOEC, Rep. aspsniira, 2002

Figura 1.1. Expectativa de wida a nacer durante el siglo X8

En epocas mas -ecientes, el aumenio de la expeciativa de vda s2 debe en
gran parte a adelanios procedentes de la guimica. Uos de los tactores gue

mas han incidido en este aspecio scn la potatilizadion cel agua mediante la
cloracion v la uliizacon de arntibioticos. Estos recursos han posbiitado =
combake efectivo de diversas erfermadades infecciosas cue antes constiuian
epidenias y eran incurables. Tal como lo sefiala Beloso (2008 102 - 111): A
pncipios del siglo XX a3 expeciafiva de wda a' nacer paa el promedio de Is
pablacion era de 47.35 anos en log Esfados Unidos de Norfeamenca y de 40
anos &7 la Argerting. Hacia fines del siglo XX esfa cifra superaba foz 75 anos
(Fig.1). Dezde el punta de vizis epidemicligico las rzomes fundamsenfales de
ecfa vitual dJuplicacion de ls expectative de zobrevida al nacsr recaen en la
dizponibiidad de agua pofable y Is disponiblidad de fatamiento para [as
enfermedadzs infecciozas. Aun hoy, el mapa de la expeciaiva de vids oe
acemea mucho &l mapa de la dizponbilidad de sgus y anfbiolicos. ™
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MNigura 1.2. Cxpectativa de Jida al naser a comienzoes y a fines del sighs X4 =n
diferentes regionss del murdo

bstos dos avances dentihcos son debsdos 3 la quimica asocada 3 ovas
disziplinas y. jumto con muchos otros, harn pemitidoc el aumente: de la
expectativa de vida, con el consecuente zumento ce la oblacion mundial, asi
como la mejora de la cshdsd de vida medianie innumerables adelantos
vinculacos, muchos de ellios, a a quimicz de los materales. Otro tanto puede
decirse de |la importancia que ha tenide la guimica en el desamoll de la
medicina y en la produccion de fertiizantes y agroguimicos. Se puede hablar
tamhian an asta misma linea, cal decamalln que ha terida |z imdustria de s
defivados del petroleo, con su mpotanca como principal fuente de snergia,
que ha posibilitado cl transport: de porsonas y moroancia a los niveles que
hoy tememaos, asi como & funcionamiento de las indistrias. Ctro tanto se
pusde cecir d= los materiales pelimericos, con un =in fin de aplicacion=s. Cat=
desarmmoio ha ide acompanadc de un enorme crecimiento de la indusiria
yuirica & el murmdial, * o svwilusion de fos venlos de o indoslis guitmniva
durante los oiimes 10 anoz, reporfadas por CEFIC (Consejo Eurnpea parz la
Industia Quimica) para log 28 palzes con & mayor divel de veniss en &f
negocio quimico, provenienfes de lodaz laz regionez del globo y owe
representan mas del B de 1az wenfas munaiaies Segun ssiss estadisheas,
durante los 10 ulimos anos, el negocio quimico crecio en promedio, & razon
de un 3.8% infer-anuaimenie.” {Gabaldon, 2005 105)

pEi



1.12. Surgimiento de los problemas ambientales y responsabilidad de

la quimica en ellos.

Paralelamente a este crecimiemto, y como consscusncia del mismo, s va
registrando wn aumento de |a generacion de residuos gque son perjudiciales, de
diferentes maneras, para los seres wivos presentes en el planeta, incluidos los
sares humanas.

Muchos de estos efectos no fueron percibidoes en el momenie en que
empezaron a generarse los productos. Este fue el caso del uso de freocnes
como gas refrigerantes en las heladeras y equipos de aire acondicionado yw
como propelentes para aerosoles. Luego de anos, se descubrio, en la decada
del 70, su parficipacion en las reacciones que convierten &l ozono
estratosferico en cxigeno. eliminando su potencial como proteccian de los
rayos ultravicleta provenientes del sol,

Lo mismp sucedid con disxide de carbomo y su comtribucicn al afectin
invernaders. La uftilizacion de los combustibles fosiles en forma masiva

comienza con la revolucion imdustrial. En 18868 Amhenius sugiric que la
utiizacion masiva de estas fuentes de energia por parte del hombre

aumentaria la concentracion de dioxido de carbono en la atmasfera, y que este
incremento contribuiria al aumento de la temperatura promedio del planeta.
Alum hoy no hay acuerdo entre todos ks cientificos sobre el alcance real de la
actividad humana sobre este fenomano.

Estos son algunos ejemplos de como la investigacion y la industria quimica
generan problemas de comtaminacion. A esto se pueden agregar los efectos
prowvocados por los agrogquimices, y por los muevos materiales no
biodegradables (plasticos), que se van acumulando sin encontrarse una forma
optima de reutilizacion o eliminacion.

Tambien algunos de los avances en medicamentos han ido EIE:DI'I'IF-EIFIEI.dDE e =]
consecusncias indeseables no previstas. Valga como ejemplo el caso de la
talidomida, un medicameanto que se utilizd en la década del B0 como sedants w
calmante. Luego se descubrio que uno de sus isomeros (el isomero 5) resulic
teratogémico e indujop malform aciones fetales mientras gue el isomero R
solamente producia los efectos sedantes buscados.
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Figura 1.3, Isomeros de tafidomida

En base a todo estoc la imagen de la gquimica como ciencia empezd a
deteriorarse, al punto de llegar 3 que hoy, para muchas personas, decir
"producios guimicos® es una expresion gque hace pensar en algo negativo,
p=erjudicial para =l ambiente o la salud, no relacionando con que todo lo
material esta formado por compuestos quimicos y olvidando que la mayoria de
las mejoras en salud y calidad de vida se deben tambiém a los “productos
quimicos”.

1.13. Algunas acciones realizadas a los efectos de solucionar los
problemas ambientales

Hasta la primera mitad del sigle XX, los investigadores gquimices trabajaban
con el chjetvo de sclucionar los problemas inmediatos que eran identificados.
Si las soluciones provocaban otros problemas, éstos se trataban de solucionar
luego de que surgian. Pero a partir del reconocimiento de los efectos
perudiciales para el ambiente que tiene la actividad humana, comenzo a surgir
una conciencia de que se debia hacer algo al respecio. La primera
manifestacion importante de esfa conciencia, a nivel mundial, fue la
Declaracion de Estocolmo realizada por la Convencion de las Naciomes Unidad
en 1872

A continuacion de ésts, se han sucedido una serie de documentos (Carta
Mundial de la Maturaleza, Informe de la Comision Mundial "Nuestro Futuro
Coman®, Informe Geo 4), la creacion de comisiones especiales (PNUBMA,
Programa de las Maciones Unidas para < Meadio Ambiente; IPCC, Panel
Imtergubernamental en Cambio Climatico); y =ncuentros intemacionales (Rio,
Copenmhague, Johannesburgo, enfre otros); acuerdos infermacionales
(Protocolo de Montreal, Protocolo de Kiote, etc.), que cada wez mas cenftran la
atencion sobre astos aspactas.

En la cumbre de Rio tomd impulso el concepto de Desamollo Sustentable,
definiendolo como aquel desarmollo economico e industrial que permita

satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades.



El informe Gegd (2007) da cuenia de multiples aspectos winculados a la

situacion ambiental nnundial, &n particular en relacion al suelo, la biodiversidad,
&l aire v &l 3gua.

En relacion al suele denuncia su degradacion como comsecuoncia del uso
indebides en la agricultura (inadecuada rotacion de suelos, uso nadecuado o
abusivo de fertilizantes o herbicidas, practicas indebidas de rego, etc. ), por el
pasforeo excesivo, por la deforestacion de bosques naturales, entre otras
razones._

En relacion con la biodiversidad mumndial, se sefala wna perdida muy grande
de especies sutoctonas como consecusencia de |a indebida explotacion de
recursos naturales o la introduccion de especies foraneas.

& La industrializacion ha generada
Innegables problemas amblentales

s imprescincbe
cambdar las estrategias
de tabricacion de
bienss por otras mas

aiijables conal
AniHsns.

Figuras 14 y 1.5 [Industralizacion y contaminacion (adaptadas de
cleamworid. blogs pot.es)

Cuando se considera al agua, se caloula que un tercio de la poblacion mundial
tiene problemas de disponibilidad altos o moderades, previendiose que la cifra
aumentara en los proximos anos. Los seciores mas vulnerables son los mas
pobres, por falla de saneamientoc ¥y agua potable. Tambien podrian
considerarse los efactos que ha tenido |3 llamada Huvia acida, tanto en la
agrcultura comoe en bosgues o en centros urbanos.

Si consideramos. el aire, 5 ampliamente conocido el incremento de dicxido de
carbane stmaosferco por la guema de combustibles fasilas, contribuyends al
efecto invermnadero, o la contribucion con gases productores de lluvia acida jpor
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otros productos de dicha combustion, o la disminucion del efecto protector de
la capa de omono a radiaciones UV a nivel artico y antartico.

Asi pues, |a problematica ambiental es un tema gue trasciende gobiermos,
afecta transversalmente fas actividades economicas y las relacicnes
internacionales. A nivel mundial se uliliza e conceplo de "Huella ecologica”
comio indicador en los analisis ambientales, referida al area de tierra o de
zomas marinas productivas requeridas para generar los recursos gue wna

pﬂblzu::iﬁn comsume y para asimilar los desechos que esa misma p-nhla::iﬁn
genera.

A nivel mundial, entre 2005 v 2008, La huella ecologica crecic un 2% tanto por
incrememnto de la poblacion como por su consumo. La Figura 1.8 muestra los
avamces del indicador a noviembre de 2008, segin el Global Footprint
Metwork, California. Se estan necesitando los recursos de 1.4 Tierras para vivir
en forma sostenible y se esta generando didxido de carbono un 44% mas

rapide de lo que la tierra tarda en absorberde o sea que la tierra necesita de 18
meses para recuperarse de lo gue le exigimos en un ano.

El avance de 1a hualia ecoldgica
B MOmero de planetas necesarios segdn pais
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Figura 16. El awvance de la huella ecologica (adaptado de
www footprintnetwork org)



1.2, La guimica verde

1.21. Origen y definicion

En este contexto, entre los guimicos va surgiendo la inquietud de asumir su
parie de responsabilidad en el tema contaminacion. A raiz de esta conciencia y
de otros maotivos, como pueden ser los economicos y el cuidar su propia salud.
se van extendiendo una sere de practicas que, directa o indirectamente,
redundan en el cuidado del ambiente.

Entre esizs medidas podemos mencicnar el trabajo en microescala pars
analisis quimico (esto favorecido en parte por las mejoras tecnologicas en el
instrurmental utilizade), v el buscar wtilizar en la medida de lo posible reactivos
menas contaminantes.

En 1870 en Estadcs Unidos surge la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA
por su sigla en ingles), con =l objetive de cuidar fa salud humana y el medio
ambisnis.

A principios de la decada de los noventa, los quimicos Paul Anastas y John
Wamer gue trabajaban para la EPA. proponen el concepto de Quimica Verde
para referirse 3 aquellas tecnologias quimicas gue apuntan a prevenic la
contaminacion.

Postulan doce principios que debe cumplir esta “quimica amigable® con el
ambienis. Esto es publicado en 1988 en &l libro "Green Chemistry: Theory and
Practice’.

En Europa, la Organizacion Europea para la Cooperacion Economica y
Desamolls (OECD) adopta en 1888 el nombre de Quimica Sustentable para
referirse al mismo concepio de la Quimica Verde. Este cambio se debe a una

intencion de alejarse de la denominacion de los grupos ambientalisias mas
poliizados. (MNudelman, 2004: 5), (Peiroc Munoz 2003: 10).

Lz guimica verde en general busca procesos para obtemer los mismos
productos gue la guimica tradicional de manera menos contammants y
tambien producir sustancias mo contaminantes que sustiiuyan a ofros
productos perfjudiciales pero necesanos para la scciedad,.

Su metodologia =& basa en 12 principios propuestos por el propio Anastas
[Anastas y Wamer, 2000:30).
1.22. La quimica verde y sus principios

Prevencion: Es prefenble evitar la produccion de un residuc que tratar de
limpiario una vez que s2 haya formado.

Economia atomica: Los metodos de sintesis deberan disefarse de manera
que incorporen al maximo, en el producto final, todos los materiales.



Uso de metodologias que generen productos con toxicidad reducida:
Siempe gue sea posible. los metocos de sintesc deberin dsenarse pars
utlizar y genersr sustancias que 2ngan poca o ninguna toxicidad, anto pera el
hombrz como para ¢l medio ambiznte

Generacion de productos eficaces pero no toxicos: Los productos
quimicos deberan ser disenados de manzra que manlengan |z eficacia a |z
vz quic reduzoan =u boxoidad.

Redicrian del use de sustannias anviliares- S= autars, en o msibhle A
usa de sustancias Jue no sean imprescndibles (disolventes, reactvos pars
llcvar & cabo scparooioncs, ctottera), y on ol caso de gue se utiboon Quc scar
lo mas inocuos positle.

Disminucien del consumo energetico: Los requeimienios enegeticos serar
cetalogados por su impacio madoamrbisntal y economico, educendose todc
lo posible. Se intentara levas a cabo los metodos de sntes's a ‘emperatura y
presion ambenes.

LHilizacion de maferias primaz rencovable=s: La mat=ria prima ha de ==r

preferizlemente renovatle en vez de agotable, siempre gue sea ‘ecnica y
ecndmicaments viable.

Cvitar la derivatizacion innecesaria: e =vitara =n lo posikle la formacion de
derivados (gruzos de blogueo, de proleccion/desproteccion, modificacior
temporal de procescs HScosgQUImcos).

Motenciacion de la catalizis: Se amplearan catalzadore= {lo mas el=ctivos
posible}, reutilizables enlo posible, en lugar de reactivos estequicmetrcos.

Generacion de productos bicdegradables: Los poductos quimicos se
dizeriaan de ol manerg gue ol linalicar su funcion o persislan en el oedic
ambiente, sino que se transformen en productos de degradacion nocuos.

Desarrollo de metodolegias analiticas para la monitodizacion en tiempo real
Las maiodologias araiftcas serdy desarroliadas posterorments, para permidr
una manitorizacion ¥ control en tiempo real de proceso, previo a la formacior
de sustancias peligrosas

Minimicacion del pobncial de accidenles guimives. 3e elegian las
sustancias empleadss en los prozesos quemices de forma cue =& mnimize &
riesgo de accidentes cuimios, incluidas las emanaziones, explosionss €
inzendos. (Vargas v Pimiento. 2007)

1.2.3. Ejemplos de aplicacion de les principios de la guimioa verde

Lz guimica verde e=. a la vezr. un reconocimiento de qus la quimica esta =n I3
base o2 maiches de nuestros prcblemas ambizntaes, v de que an ella estar
lar=rites muchas de las =olucones (Meirc Munoc, 20003: 8)

A rconfinuAcsinn e reseahan alginns ingms que se han llevade adelante; de
forma conscierte en aljumos cssos € inconsciente en ofros, siguendoe los



principios de la guimica verde. Al ver estos ejemplos se notara que en muchos
casos al cumplir con algumo de los  principics estamos  cumpliemdo
indirectanmente con otros tambien. Es decir que estos principios estan
interrelacionades unos con otros.

Frevencion

Tradicionalmente la investigacion ¥ la industria guimica no se preocupaban
demasiado de los residucs que generaban. Si se generaba un problema, ofros.
investigadores se ocupaban de buscar una solucion. La quimica verde apunta
a que no se generen 2505 residuocs. Este principio esta presente en todos los

que le siguen, y por eso casi cualguier logre siguiendo la filesofia de la quimica
verde cumplira con este principio. A modo de ejemplo: si se incorporan la

mayor cantidad de los reactivos en los productes & produciran menos
residuos [segundo principic, economia atomica); si trabajamos con sustancias
no toxicas y producimos sustancias no toxicas (principios tres y cuatre) no
tendremos residuos toxicos para linnpiar; si no usamos solventes o utilizamos
sohvenies nocuos (principio cinco) luego no tendremos gque buscar la forma de
aliminar los residuos generados por dichos solwentes. Tal como lo sefiala &l
propio Anastas, este principio es equivalente a agquel principio medico que dice
“es mejor prevenir gque curar” (Anastas y Wamer, 2000: 311

Economia afomica

Tanto en la investigacion como en la industria quimica, asi como em la
ensefanza de |la gquimica, es costumbre hablar del rendimiento de las
reacciones quimicas, considerando como tal la relacion entre la cantidad de
producto obtenido y la camtidad de producio esperado a partir de la cantidad
del reactivo limitante disponible. El rendimienty susle ser menor a cien por
ciento por diversas razones: reacciones secundaras, reacciones incompletas,
impurezas de los reactivos. etc. Sin embargo, hay un factor que no se toma en
cuenta. Esto es que, aln con wn rendimiento de cien por cienfo, en la mayoria
de |as reacciones se obtienen, junto con el producto que se tiene como
objetivo, otros que no son los deseados, pero que se forman también en la

reaccion. 5i, por ejemplo, se desea obtener un halogenuo de alquilo
rmionosustituida, & través de una reaccion de swstitucion de un alzanc con el

halogeno comespondiente, se obtendra tambieém, aunque no sea el objetivo,
halogenuro de hidrogenao:

R-H + ¥ " BR_X + HX
Producto Pnﬁﬁ:mm
deseado

deseada



Sin embargo, si este mismo halogenuro de alguilo, se obiiene a partir de una
reaccion de adicion de un halogenurc de hidrogeno a un alqueno, todos los
regotivos se incorporan al producto:

R=R+HX -+ HR-RX

La relacion enfre la cantidad de reactivos y la cantidad de producto deseado se
expresa en el concepio de economia atomica. Cuanto mayor sea este valor,
menos cantidad de reactive guedara en productios no deseados. Estos
productos no deseados pueden ser residuos que luego hay gque ver como
eliminar o neutralizar y, en el mejor de los casos, pueden ser inoecuos, perno se
estaria gastando materia prima en producir algo inutil, o en algo que hay gue
buscar una forma de separar y encontrare una utilidad. En el ejemplo aqui
mencionado, la adicion tendria una economia atomica de cien por ciento,
mientras gue en la sustitucion seria menor.

Si bien se habla de economia atomica (E.A.), este valor se expresa
habitualments coma un porcentaje en masa:

miasa products deseado
EA= x 100

masa reactvo

Uno de los primeros logros de la guimica verde aplicando este principio fue en
la reduccion de la cantidad de residuos generados en la obtencion industrial
del ibuprofenc. Este analgesico de amplio uso, se produjo entre 1960 y 1991
en un proceso de seis etapas, generandose residuos en cada una de ellas, de
tal manera que la economia atomica del proceso era de un 40 %. En 1281, la
BHC Company desamollo un proceso en tres etapas, gue tiene una economia
atomica de 77 %. (Gonzalez y Valea, 2009: 51).
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Figura 1.7. Dos procesos de sintesis de ibuprofeno

Procesos v producios no foxicos o menos (Dxicos

El segundo y tercer principio de la gquimica verde se refieren a conseguir
sustancias gqummicas gue mamtengan su utiidad, pero gue a su vez no sean
toxicas. Tradicionalmente |la guimica ha tenido mucho gue ver en el control de
plagas, y un ejemplo es el uso del DDT (diclorofeniliricloroetano), que segun ia
Organizacion Mumdial de la Salud (OMS), ha comtribwido a salvar millones de
vidas, junfo con otros insecticidas. Sin embargo se descubrio gue 2| DDT =5
toxico para numerosas especies utiles de peces y aves, y aun para el propio
ser humano. En 1072 sa prohibid su uso em Estados Unidos, pero se siguio
vendiendo a ofros paises {Hill y Kolb, 1909: 483- 485).

A partir de esta prohibicion se ha buscado que sustituir el DDT por otros
plaguicidas igualmente efectivos. pero menos toxicos. Uno de estos es el



spinosyn., un insecticida obtemido a parmr de wna bacteria, la
Saccharopolyspora spinoza (Lapez Gressa, 2006: 18).
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Figura 1.2. Estructuras de spinosina y DOT

Reducir gf uzo de cusfancias auxiliares

Este principio apunta a gque en los processos quimicos 5 use la menor cantidad
posible de sustancias auxiliares, scolventes espedcalments. BEn casoc de
necesitar usarlos, gue sean lo memos contaminantes posible. En este sentdo
se procura que alguno de los propics reactives actle com o solvente.

En cuanto al uso de solventes inocuos, la quimica verde ha llevado adelante
variadas investgaciomes scbre este tema, y especialments han cobrado
importancia el uso de solventes en estado supercritico y &l uso de liguidos
ionicos.

Solvenfes en estade supercrifico

El estado supercriico se define como el estado de agregacion de wna
sustancia gue se encuentra a una temperalura superor a la temperatura critica
¥ a una presion supenor a la presion critica. En estas condiciones, la sustancia
&5 un fluids con propiedades intarmedias entre |as d2 um gas y las de un
liquido. En estado supercritics las sustancias aumentan su capacidad como
disolventes. Esto les permite disolver sustancias crganicas, que en lugar de

ser disusias en solventes apolares contaminanies, velaties y combustibles,
puedan disolverse en el dicxido de carbono en estado supercritico o el agua

en ectado supercritico, colventes no contaminantes. La coapacidad de los
solventes supercriticos varia al varar la densidad, aumentando o
disminuyendo la presion. Eso permite separar sustancias. Un ejemplo concreto



de esto es |la extraccion de la cafeina con dioxido de carbono en estado
cupercritico, para obtener el café descafeinade (Brown, Burdsten v Lemay.
2004 4£24). Ofro ejemple son las investigaciones llevadas a cabo para obtener
biodiesel utilizando stanol en estado supercritico y sin utilizar hidroxido de
potasio como catalizador, como se hase habitualmente. El etanc] en estado
supercritico puede disolver los aceites wegetales, que de otra forma son

insolubles. Esto favorece la rapidez de la reaccion. Investigaciones en este
sentide han sido llevadas adelante por la Facultad de Quimica de la

Mniversidad da |3 Repibliza d2 Uruguay (Vieitaz, 2008: 2085 - 2089).
Liguidos ionicos

Los liguidos ionicos son sales organicas liquidas a temperatura y presion

ambienis pero que, por ser sales, tienen una baja presion de vapor. Desde &f
punto de vista de su estructura gquimica, normalments son sales formadas por
un cation organico y un anion poliatomico (Hemandez, 2008: 33).
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Los liguidos ionicos, frente a ofros solventes, presentan las siguientes
ventajas: tienen baja presion de vapor, son guimicamente estables en rangos
amplios de temperatura, fiemen bajo punto de fusion, presentan mayor
densidad que el agua, sin mas viscosos que la misma, son bastante estables
en procesos electroguimicos y buenos conductores electricos, pueden tener
diferentes propiedades acido base, dependiendo de la sal que se trate y son
incoloros en estado puro. Estas propiedades hacen que sean muy versatiles
en cuanio a las aplicaciones que se les pusden dar.

Disminwir & consuma energético

Este principio se refiere especificamente a buscar procesos quimicos que
puedan llevarse adelante con el menor gasto de energia posible. En este
sentido cobra importancia buscar reaccicnes que pusdan llevarse adelante en
condiciones ambientales de presion y temperatura.

Los procesos guimicos que se llevan adelante en los seres vivos, se realizan
en estas condiciones, o por lo menos a temperaturas y presion relativamente
bajas. La mayoria de los procesos quimicos de origen biologico son
catalizados por enzimas. La biotecnologia quimica cobra cada wvez mas
imporiancia en este sentido. En realidad las bictransformaciones, como suelen
lamarse a los procesos quimicos catalizados con enzimas, son de los
recursos mas utiizados por la guimica verde ya que permiten cumplir
simultaneamente con wvarios principios. Las enzimas son catalizadores
altamente sslectivos, o gue permite obtemer productos con alio grado de
pursza. Son  selectivos en cuwanio & las reacciones que  catalizan
{quimioselectividad), y son selectivos desde el punto de vista estersogquimico,
pueden reaccionar muy bien con un diastercisomerc y no con ofro
(diasteroselectividad), y tambien son capaces de catalizar la produccion de un
determinado enantiomero ¥ no su imagen especular. Son altamente efectivas
en cuantc al aumento de la velocidad de reaccion con poca cantidad de
enzima. Por otro lado, debidc a su eorigen biclogico, son ftotalmente
biodegradables cuando terminan su ciclo.

Tambien tfiemen algunas desventajas: en la naturaleza solo aparecen
nomalmente en wna forma enantiomerica, operan dentro de rangos de
temperatura y pH estrechos, su mayor actividad la muesiran en solucion
acuosa, aungue tambien se han logrado reacciones efectivas en sclventes no
polares y algunas enzimas pueden ser inhibidas por el preducto de la misma
reaccion (Faber, 1997: 2-8). Una aplicacion concreta del uso de
biocatalizadores es la produccion estereoselectiva de sustancias que son
precursoras para la obtencion de blogueadores B adrenérgicos. Los
bloqueadores B adrenérgicos son sustancias que se utilizan frecuentements
para tratar trastomos cardiacos y trastomos psiquiatricos.

Un ejemplo es el atenolol, que se uftiliza en el tratamiento de la hipertension
arterial, un problema bastante extendido en nuestro pais.



= — OH
¥ i . .I:L 1

| REenniam pyy,

R g o

e

alanolal

Figura 1.10. Estruciura de Aterolof

Generaments estss sustancizs se venden como mezclas racemicas, por ko
dificil gue es separar los enantomerss. Mediante el uso de biocatalizadores se
ha kogredo obtener sok0 & isomero deseado de la matena pnma de ka sintesis
de esta sustancia, elimmnanda de esta manera los problemas gue impfica la
presemca del isone o deseade, somo lus sonboles adivienabes gue delen

hacerse pars asegurar gue no tiene efectos indeseados, v la perdida de
materia prima e implica snprduceion (Kinfe y otene, 2000~ 231-730)

il ; . b

Lz Quimica Verde apunta a la utilizacion de materias primas renovaktles. Un
cizmplo olare de psto o5 la utifizacion de cstas matcrias prmas para la
generacion de energia y nueves maerales. Como ejemplo de amplia difusien
en la produccion de energia a partir de fuente rencvable esan los
biocombustibles. Debido a la d scusion sobre la competencia con la produccien
de alimentos, se hs impulsado la generacion de los biscombustibles a partir de
materias primas de origen vegetal, pero que no comptan con la produccion de
almentos, como el aprovechamiento de desechos agricalas para producir
blogas, o la producsidn dz blodlésel a partr de algas.

En Uruguay, donde ha tenido ampla difusion la forestacion com un especial
desamollo en las plantaciones de eucaliptos, un grupo de cientificos se ha
dedicado a buscar el aprovechamiento de lo cue momalmente gueda comao
residuo en la explotacién de sstos emprendimientos: la hoga. Un eguipo de
quimicos se ha dedicadc a la extraccion vy modificacion de un aceite esencial
de| =ucalipto, = suzaliptol o 1.0 — hidroxidn=cl. & partr de =sta sustancia han
obtenido derivados de importancia ndustrial con distintos objetvos. Algunas
e astns dervadns han demosiradn ser &aicaces onimn insscticidas  (ims san
utfizadcs en sprey nasales y algunos en cosmeticos. Muchas de las
transformaciones para cbtener los derivados han sido a traves del uso de
bincatal zadores. Por otro lade, los productos obtentdos son biodegrasdables.

De esta manera este tips de emprendimisntos sigue a filosofia de la Cuimica
Verde desde dwersos aspectos [Meredez y ofros, 2ULE: 2E2-230

)



Cwvitar denvafizacicnes

En muchos casos, especiziments an quimica organics, los procesos para
oiener un producio tienzn vanas etapas. En algunas etapas se profege un
grupe funciznal para gue no infervenga =N wna resccion misntras == hace
reaccionar ofro grupo aciivo gue se encuentra en la misma moeculs. O al
reves, se sustiiuye un grupo especialmsanie ners frente 3 un reactvo, por otro
grupo mas activo frente al mismeo. Cuantas mas elapas tenga un proceso,
Menar Sera su economia atomica. Tedas las sustencias auxiliares gque se
utiicen en cada una de las elapas aparsceran como desschos. Ademas cada
stapa exfra implca nueves procedimientos con mayores gasics de energia y
mayorss nesgos para los operanos. La quikica verds apunta a disminur tocos
es0s aspectos. Un gjemplo d= esto aparece en la ya mencionada sintesis del
L oferm. en @b mebodes, el anliguo y el nusvs, en la pritnena reauain
se produce una ‘enilcetora por reaccion enre el iscbutilbenceno y el arhidrdo
acstico catalizaca con cloruro de alummo. En el metodo antiguo esta reaccon
es seguida por cinco reaccones suoesias antes de llegar 3l producto
deseado. En el nuevo metodo solo se reslizan dos reasciones mas, amhbas
miy sencillas Primeam se redere ta reinna 3 alenhod otilizanda la raaccinn snn
ditidrogeno catalizada por niguel Raney (una aleacion de duminio y niguel
finamecntc granuwado]. El alookol oo oarboxilado ¢n una rcacoion catalizada con
paadio. Ese (limo proceso evita procesos innecesarios, en kos cuales se
Petsls srsipa ¥ ae geosan desecl s,

Pofenciar la calalisiz

En diversar wiesivngs, pata lavesr viables una ieausion muy e o2 uliled
COmMO racurso aumertar Mucho la concentracion de uno de los reactives. Esto
imafica un mayor gesto de matenas primas ¥y una generacion de desechtos
procedentes del reactivo en excess no consumido. Oing caming para aumentar
la rapicez de ura reaccion es utdizar un catalizador que hace mas rapida la
reaccion pero ro e consurse en la misma Aqui vushie 3 destacarse la
imaporiancia de los bocatalizadores, con las ventajas antes menconadas. En
Uriguay, o Laboratorio de Biooatalisic y Biotansiormaciorcs (LBB} dc la
Facultad de Quimica lleva acelante diversas investigaciones en este sentido.
Ejemplos de esto son 13 rejuccidn enamiosslectlva d2 cewnas utilzando
zanahaoria cuda (Gonzalez y otros, 2006 1049 — 1051).

Se parle de uns cetona que no pases isomeriz optica, por no tener carbono
qural y se obtlene por raduccin, sole uno de los alcoholes enzntloméricos

posibles.
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Figura 1.11. Reduccikon enzimatica de una cetona

Otra forma de catalisis, totalmente concordante con los objetivos de la quimica
verde. es la fotocatalisis. Esta se basa en la utilizacion de la energia
electromagnetica proveniente de la luz para acelerar algunas reacciones. En
algunos casas se uililiza directamente la luz solar, en otros s necesano utilizar
frecuencias de luz especificas. La luz solar es una fuente de energia
inagotable, a total disposicion y en absoluto contaminante. Imvestigadores
uruguayss han wiilizado este recurso para catafizar regcciones gue dan ongen
a sustancias que se han demostrado ser efeclivas en <l tratamientc de
enfermeadades parasitarias como la enfermadad de Chagas y la leishmaniasis
(Moyma y otros, 20112 2852 - 2858).

Generar producios biodegradables

Segun la ASTM (Amercan Society for Testing and Materals) “la
biodegradabilidad es la capacidad de un matenal de descomponerse en
dioxido de carbono, metano, agua y componenies organicos o biomasa, en el
cual el mecanismeo predominante es la accion enzimatica de microorganism os”
(Meneses v ofros, 2007 G1).

Los problemas de contaminacion generados por los productos persistentes en
&l ambiente son ampliaments conocidos. Tanto s asi QUe UN MECUrso MUY
ufilizado por la publicidad es resaltar este aspecio en diverses preducios como
pueden ser 05 detergentes biodegradables. Otro ejemplo son las bolsas de
compras oxcdegradables, alas que la publicidad hace aparsecer algunas veces
como bisdegradables. El polimers que farma estas boalsas tisne un aditive que
hace gque, bajo determinadas condiciones de humedad vy temperatura, el
polimers sea degradado. Sin embargoe, el proceso mo es comenzado por
microorgamismos, por lo que no es biodegradable (Marzo Rojas, 2010: 8).

Los polimeros biodegradables generalmente presentan uma doble ventaja:
ademas de su biodegradabilidad, provienen de materas primas renovables, ya
que =on oblemidos & parfir de wegeiales. Un sjemplo conocido son los
polimeros obtenidos a partir del 1.3 - propanodiol obtenido del maiz (Garcia,
2008: 35).

Desarrollar metodologias analiicas para la monitarizacion s fiempo real

Mormalmente, de una industria guimica se analizan los desechos que vierts a
=u entorno. Esto llevs implicito el detectar un dafic luego de gue se produjo. La
Qimica Verde apunta a la prevencion. En este sentido, recomienda gue los



analisiz doban estar insertos on o praocso de produccion y no al final del
mizmo. De 2sta mansra, si se esta generando algun: sustancia covtaminama,
=end deleclada enles de wwluvaba af snkisnds.

Fota principin cierra 12 tshla de principins. v an redlidad ca sumpla en gran
parte al cumplir con los ofros. 5i los frabajos se hacen con sustancias o
toxican, =i lom =moheenbes yolatiles y combustizie= 1an sdo sustruideos po- otros,
si se rabala a temoeratura y prasion arbiene, ya s han minimizado la
mayoria de los nesgos de accdentes que Heva mplicio el rabajo et quimics.

1.3. La guimica verde y la edocacion

1.11. Decada parz educacion sustentable

La Organizacior de las Haciones Unidas para la Educacion, la Ciencia v la
Cultura (UNESCO) ha sido el organismo gue ha coordinado la ejzcucion del
Decenin del Desarmollo Sosienibe (D05 (2C05-2014) cuya fnalidad es
intogra- on todos los aspeotos do o cdusacion y of aprendizaje, los prinoipios,
los valores y las practicas que pusdan satisfacer las necesidades actusles del
mnar e simn poret e peligio e Tudure Jde b bomanidad,

Nentrm dal MNS, 13 Fdoucacine para el Nesamnlin Sactecihla (FOS) fiene por
objetivos:

* gue las personas tomen conciencis de la necesdad crucial y urgente de
limmidar los danos a la atmosfera y poner frero al cambio climatice ¢y 2 bs
perjuicios que Causa.

+ capacitar a la ciudadana sobre las convenciones y los acuerdos
intemnAcnnaks que sf apnyan An la edurAcicn pArR ~RAC INA MASA Crifica

de ciudzdanos, haciendoles ver que puaden contribur a erear soluciones
eficaces a la srisiz climatica.

* jncilar alas perscnas @ poner en tela de juicio el modo en gue pEMNSaAMoOSs.
los valores gue dafendemcos y las decisones que tomamos en el contexto
diel desamrollo sosenible.

Czbria la pregurta: Loz derechos ambientalez pueden considerarze derechos
humana=? 5i consideramos al secior mas wulnerable economicamente a nivel
mundizl, debamos penssr que @l suelo e sinonime ds culivo, el agua es
sironimo cde bebida, de imgacien, de higiere, el are es snonimo de
respinasion ¥y oen suowsnunilo el mediv ambisnle aguls las medicinas y el
alimenio esencial para ese sector. Entonces una alteracion del medico mpliza
viglar un derecho amblemal ¥ con &1 un derecho humano, en sarieular de s
sectores mas desposeidos de la humanidad

Para lcgrar gue esto no suceda, se trata de promover modelcs de gestion 2n
diversos medios, que amronican la generacdn de empleos y la explomacidn e
los recarsos naturales, con el confort y los bienss de consumo, dentro de an



“ambiente saludable” A continuaciin se describen brevements algunos Cases
de ejemplos positivos, a nvel mundial, extrados de Fernandez y otros (2011}

Confaminacion asmbierdal

El GTZ {Organismo Aleran de Cooperacicn Tecnica, hitp-/'www gtz.celen’),
cuva lasor consiste en promosver gl desaroilo sosienbde en todo el murdo, ha
desamolladc un sistema para suministrar agua para b poslacion, el ganado y
los cultivos mediante bombas cor energia solar fobwoltsica. Estas bombas
csnn tan afidentes momn lRs pegiEnas de disssl y nn nerpsian anmbostible
fosil ni emiten dioxico de carbomo. Lés bombes sclares cuestan unas tres
vCoeos Mas quc ena wersien dicscl pomparabic, poro 'os costos do cxpletaocion
son insgnifizantes, por ko que se recuperan con rapidez. Hasa la fecha, hay
oy del GTZ e lumsivnanrienio en Argenting, Boasil, Shie, Ei.iup"a-.:l.
Indonesia, Jordania, Filipinas, Tunez y Zimbabwe.

Ensrgis

En Sueciz hay un tren de paszjeros propulsado por biogas que enlaza
Linkoping, a sur de bstocolmeo, con la oudad de Vasenik, en la costa balbca.
El biogas, que s2 obfiene de la descomposizion de matera organica, poduce
mucho menos dioxdo de carbono (CO:) gque Ibs combustitles fosiles
tradicinnales . Pror gjempln.  somnamidn las sracinres de sombiestion
complesa del metano, el principal componente del biogas, y de octano, Jno de
los componentas da |z nafta, s obsarvs que an &l primer caco por cada gramo
de metano que s quema se producen 2.75 g de CC,, mientras que por cada
gramm Jde uclasim gue »= queinag, == producen 308 g de GO5 Suesia depome
va de mas ce 800 aulobuses y de miles de automoviles gue funcionan con una
mezcla de petrolzo y biogas o gas natural. Para promover 2l uso del biogas, se
ofracen varios incenfivos a los propietarios de automoviles: estacionamiento
gratuito en muchas zonas, metns impeestcs para las empresas gue
proporcionat auvtomoviles de biogas a sus enpleados v la ezencion de
impuesios sobre el propio bicgas, gue cussta del 20 al 25% menos que el
peircleco. Par otro lado, osta on proycolo la instalacion de trenes gropulsados
por biegas =n India.
(Il ftvewrwy . manmdso e infulses s 70 T _energy wice . pepm e 143 Frind)

Pasca

A wmnienows e s atios BO, el sxceso de pesoe en s ayuas wosienas de Fii
hizo gue empezaran a escasear los ingresas y el consumo de poteinas de
muchos habitani=s de las zonas rurales. Alrededor de un tercic de os hagares
rurales vivian por dekajo del umbra oficial de la pobreza. Se crearon las zonas
miErinas gestonadas prealments (LAMS,
htip:/immaretwork.org/Sie_Decuments'GroupedFiji_LMMA_case study _WR
_R200% pdf gque combinan precticas tradicionales locales de conservacion cen
mctodos modoermos de vigilanoia, para mcjorar los ingresos de ko poblagien
reconsttuyendo os cursos de agua locales.



El kaikoso, una almeja que vive en los fondos ledosos poce profundos v en los
lechos de algas, tienes una impoertamcia cultural para los habitantes de la aldea

de Ucunivanua, y ademas es un alimento de pimera necesidad y una fuente
de ingresos. Los aldeanos emprendiercn una colaboracion con la Universidad
del Pacifico Sur y, después de dos ancs de formacion en educacion ambisntal
v planifizacion comunitana, delimitaron un area tabu {cerrada) de 24 hectareas,
para que la poblacion de almejas pudiera recuperarse y se instalaran mas
larvas en las zonas pesqueras adyacentes. Entre 1907 v 2004, la poblacion de
simzjas sumentd espactscularmente, tanto en |a= zonas tabl como en las
aguas adyacentes. El experimentc s& ha prolomgado indefinidamente. la
poblacion de kaikosos wuelve a ser abundante y los ingresos de la aldea han
sumentads de manera signifieativa. El &xite dal plan ha levado 5 1a adopcion
de LMMA em Fiji, Asia y la regiom del Pacifico.

1.32. El rol dal profesar de quimica frente 3 1a prablematica ambientsl

Cabemas que nos movemas &n un “munds dicotémica™ v &l enfoque verds na
es ajeno a esa dicofom fa. Hay posturas proteccionistas que consideran que el
=er humano esta progresivamente incidiendo em forma negativa en los
diferentec problemas medioambientales, a traves del desamollo tecnologico vy
las necesidades que del mismo surgen asi como de los productios gue se
generan (Gore, 2008). Por otra parte hay posturas - igualmente validas a
nuestros efectos -, que no vem asi el protagonismo humano en los efectos
rmedicambientales, y sostienen que la incidencia humana es minima y que los
efectos vinculados, por ejemplo, al “cambio climatice™ no son reales ya que
siempre s& han dado a o largo del tiempao.

Si bien en &l curmiculo de Quimica de la Educacion Media &n nuestro pais, no
se incluye especificamente la Quimica Verde o la Quimica Ambiental o la
Cluimica Sustentable, =i existe como enfeque transversal a muchos de los
contenidos alli indicados. Lo que suele suceder es gue ante hechos puntuales
que ocurren, s& aborda la tematica winculandola a los contenidos del curso gue
e dicta. Asimismo, se suele enfocar el analisis desde una perspectiva
reduccionista y @ veces descontexiualizada ya que dificiiments s& consideran
aspectos vinculados al hecho en si mismo (economicos, politicos, sociakes,
culurales, etc.). Es necesario entonces, realizar um enfoque mas amplio. que
considers efectos logales, regionales y globales.

La realidad mundial muesira que:

1.- los <entros poblados han ido en crecimiente constante y no siempre
organizado en los ultimos tiempos, con la migracion de la poblacion desde el
medic rural en busqueda de mejores opciones laborales y de calidad de vida,
no siempre lograda.

2.- de la mano del crecimiemto mundial de la poblacion y de la mala
exphotacion de los recursos naturakes, se va dando el agotamiente de éstos -
fertilidad de los suelos, agua dulce, recursos forestales, petroleo, yacimientos



miircrales, coto. y oom clo la d-:gra:i.:t-:i&n deo coosistomos, la destucoion de la
biodiversidad y la desertficacon.

3.- comc consecusencia de ese meor estilo de vida y vinculada dirsctamente al
deszamollc de la tecnologia, s= estan generando contaminacones ambentales
tales como lz acustica, lumnica o visual, que inciden negativamentz en el
proposito buscado. Esas contaminaciones se manifiestan en suelos, agua y
aire, llevando al efecto invernaders, la lluvia acids o la destruccion de la caza
de azone, tan ampkamente difundidos.

Algunas acciones gque s esian tomando para conmtribuir 3 confrarrestar esa
sitiAcinr van Aasnciadns a esfuerns fe A investigacion, B innovacnn v sl
desarmmolic hacia & logro de tecnologias gque favorezcan un crecimierto
sncteniha ademas de procumr 8l inerementa de B conciencia mundial anera
del necesaric andlisis de lz relacion danobensficic antes de la toma de
derisinnes individuales n evectivas: Pem nn dehemos nhvidar que asta an
nuestras manos hoy, como educadores el formar ciudedancs ambientalmerte
ressonsables a traves de una solida v eritics forracion cientifica va que elbs
seran giienes deberan decidr el modelo de vida jue zdoptaran ¥ trazaran su
futuro scorde & su cultura. a su cortexto ¥y a sus posibilidades.

Los experios de Haciotwes Unidas proponen qus focos ks educadores de
cuzigule- area o nivel, includos os responsables de 13 educacldn nformal
(prensa, ONGs, museos, ferias de ciencias, ete.), confrizuyan a esta necesaia
“aifabetizackbn  clentifoo-ambiental”, favoraclendo & vnculacidn desde
diferentes en‘oques, contnbuyenco asi & la generacon de “opiniom propia
Turrlarsrenilanda®.

Segun Barandiarat v otros (2005} "..la capacidad de adoptar dedisiones
fundamentadas - incluida la eleccion de los gobemantes, la valoracion de sus
programas ¥ sus eealizaciones, eo. - 2xige conocimientos para sopesar las
corsscuancias a medio y largo plazo; exige critenos para comprender que lo

que perudica a olnos no puede ser bueno para nosotros; exige, por tamo,
educacion. Inciuso Is oposicion fundamentada a las actuaciones de

detarminados gobiernos ¥ empresas, asi como la defensa convincents de
ofras pofticas, son frutode la educacion.”

1.13. El enfoque Ciencia Tecnologia Sodedad vy Ambiente (CTSA)

Un snfogus desds la sns=nanza d= las Ci=icia= que == ha trabajado de=ds
hace ya un tiempo (Acevedo y otros, 2003; Gl y otros, 2005) es el denommadao
CTS (Ciencia Te=cncloga y Sociedad) gus realiza un abordaj= int=gral de= la=
tematicas cientificas, vnculandolas al conlexto social qua se vive en in
monente historico dado, con una siuacion sconcmica determinada y =n una

culiura cefinida. A los efectos de un enfogue mas holistico y vinculado a la
zogstemiblidad =c ha adicionado ol cnfogue ambicrtal, por b gue dicha

corente se ha dado en denominar CTSA (adonde A representa al ambente ]



Los programas CTS surgen ante |a preocupacion de docentes y awtoridades
por la falta de motivacion del alumnado por el estudio de |la ciencia y su

vingulacion con aspectos humanos, eficos y politicos. Sus origenes estan en
Inglaterra, =n el ang 1970, cuande un grupo de profesores introduce en sus
clases de ciencias un examen critico de la tecnologia que Mamaron STS

(Science, Tecnology and Society) {Gallego y otros, 2008). Con relacion al
origen de esta postura, el autor sostiene “.. .2n algunos casos & rechazo ded

alumnado hacia la fizica y hacla la quimica, se debe & Iz imagen

gezconfexfualizada socialmenis con @ gque e lez presentan (A2 cencas s
gue hace gque no sea nferecante zu esfudic”. FPara subsanar esta situacion,

surge esia orentacion curricular que esta recibiendo gran atencion en la
ensenanza de las ciencias experimentales.

Segun CTaamaneo (1905) citado en Sanmarti (2002:67), pueden comsiderarse
curmiculos CTS aguellos que:

+* Promueven el interés de los estudiantes por vincular la ciencia con los
fenomenos de la vida cobdiana y las aplicaciones. tecnologicas, procurando
abordar el estudio de agquellos temmas que tengan mayor redevancia social.

* Profundizan en las consecuencias sociales y eticas de la ciencia.

+ Favorecen la comprension de la naturaleza de la ciencia y el trabajo
cient fico.

Segun Ros (2003), otro objetivc de los proyectos CTS es gue los alumnos
aprendan & fomar decisienes a trawés del interés por las cuestiones
relacionadas con la actividad humana. La metodologia para lograrko consiste
en saber utilizar la informacion disponible para la materia en cuestion. Dicha
informacion va ligada a wn conjunte de actividades para el estudiante,
expenmentales o viriuales, a texios gue se comespondan con kos contenidos
cumculares y a la realizaciom de distintas secuencias de practicas de
laboratorio o trabajos de recoleccion de datos.

A los efectos de que este enfoque llegue a las aulas de |la educacion media, es
necesario que previamente sea trabajado al nivel de la formacion de los
futures docentes para ir desamollande una percepcion mayor acerca de la
problemuatica ambiental, ampliando las visiones acerca de los desarmollos
cientificos en esa compleja area. Asimismo es necesaria la aplicacion de
nuevas practicas pedagogico-didacticas & nivel de aula gue impliquen
actwamente al estudiante a trawes de un rol protagonico en la busqueda de
informacion, el analisis de posibles altemnativas y |a toma de decisiones con
responsabilidad.

A los solos efecios de contribuir a este proposito, se proponen algunas
actividades vinculadas a la Quimica Verde, a desamollar en lo cursos de
educacion media, con un enfogue CTSA. Les recordamos a los wsuarios de las
actiwidades, gque las mismas «<deben ser debidamente contextualizadas y

adaptadas en su planteo, al nivel en que se proponen frabajar, asi como la
posibilidad de ser abordadas desde un contexto multidisciplinar.

|
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1.5. Actividfades concretas de aplicacion de guimica verde en af
aula

1.51. Energia edlica

EL PAIS, ESPANA, 25/11/2010

Titular- ESPANA PREPARA EL MAYOR MOLINO EOLICO DEL MUMDO
[Manuel Anseds, foto fomada por el Prof. B, lrazogqui’l

El proyecto, de 25 millones de euros, podria cuajar en 2020.

Un consorcio de 11 emnpresas espanclas se ha unido para desamollar &l mayor
serogensrador dal mundo, un gigarts manno de 15 megavatios, &l doble quea
el record actual, en poder de un modino de la compania alemana Enercon en I
ciudad de Emden. Unos 65 monsfrucs como este serian capaces de producir
tanta electricidad como una central muclear, El proyecio, bautizado Azimut,
requernra una inversion de 25 millones de euros hasta 2013, (...} el futuro
aemogenerader de 15 megavatios podria aleanzar wna alura de 120 metros
sobre el mar y 40 metros bajo el agua, con palas de B0 metros de longrud.

Actividad 1

Explica qué entiendes por los siguientes témminos: edlico. aerogenerador,
megavatios.

i Oue potencia es capaz de generar una cenftral nuclear seglin se indica en la
lectura?

En Uruguay, ;donde se localizan aerogeneradores? ;De qué potencia son?
. En que difieren del proyectado en Espana?

a1



.:'.F"::udrl'.:iE completar el siguiente cuadro con datos de la matriz Energétin:'.a da
Uruguay™

Impacte (Y de Caracteristicas
produccion eléctrica, | (funcionamiento, ventajas,
costos, et ) ate)

Gemeradores
ealicos

Canirales
termoekéctricas

Busca datos sobre la cantidad de energia eléctrica gue se consume en <l pais
o en la region en la que vives. Averigua como se produce y en gué porcentajes

procede de energias renovables (hidraulica, eolica, fotovolaica...) v no
renovables [centrales nucleares, combustion de carbon, gas, petroleo. ..}
“alora esos datos. ; Crees gue se deberia plantear en tu pais algén cambio en
&l modelo enaergetico™ Averigua si hay algln plan nacional &l respecto.

Actividad 2

Tomando los 12 prncipios de la Quimica Verde propuestos por Anastas,
en un sentido general: ;con cuales de ellos cumple la propuesta espanola?

Considerando las “tres E¥ propuestas en relaciom a la sustentabilidad:
. Que ventajas/desventajas presenta la energia eclica frente a la energia
nuclear? ; Que incenvenientes son asociades a la instalacion de 85 molines de
wienio?

1.52. Contaminacidon ambiental

EL PAIS. ESPANA, 02/07/2008

Titular: LA CIENCIA SE LANZA A POR LA VACA "PRIUS" [(Manuwel &nzede,
foto exiraida de hitpJ’www publico es/ciencias/2361 27 la-ciencia-se-lanza-a-

por-la-vaca-prius}
Cientificos espanoles logran reducir las emisiones de metamo de los

rumiantes, que producen calentamiento global.

Cualquier veterinaric sakke gue mo debe echarse un cigamille cerca de una
vaca. CGada afie, los enrevesados estdmagos de los rumianies emiten, en
forma de wvemtosidades y, sobre todo, de eructos, unos S00.000 millones de



toneladas de metano, el mismo gas que forma atmosferas explosivas en las
minas de carbon y los mineros conocen como grisu. Una vaca es inflamable,
como una bombona de butano.

Pero mas alla de suponer un riesgo profesional para los medicos de los
animales, el metano tiene ofra cara mas peligrosa. Produce un efecto
invernadero, responsable del calentamiento global, unas 23 veces mas potente
que el COz Segun un informe publicado en 2006 por la Organizacion de las
Maciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ), el sector
ganadero da de comer a 1.300 millones de perscnas en el mundo pero, al
mismo tiempo, genera mas emisiones de efecto invernadero que el sector
transporie, si se incluye su papel en la deforestacion de las selvas tropicales.
Las vacas, con su cara bobalicona y su mirada inocente, estan perjudicando
seramente la salud del planeta.

Cada ano "salen™ de este ganado 200.000 millones de toneladas de metano.

Cientificos de todo el munde han comenzado una camera con el objetive de
reducir las emisiones del ganado. Recomren diferentes vias, pero su meta es la
misma: crear una especie de “vaca Prius”, similar, por su caracter pionero, al
modelo de automovil de Toyota que provoco una peguena revolucion en el
sector del transporte por su menor produccion de CO-

Actividades

;Cuales son los aspectos de la lectura anterior, que se vinculan a la Quimica
Verde? Considera los efectos tanto a nivel lecal como mumdial.

Siendo Uruguay un pais ganadero, ;como podrias analizar si existe alguna
incidencia de las emisicnes generadas en el cambio climatico? ;Qué
parametros deberias analizar? ;Que datos necesitarias y que fuentes
consultarias?

Infarmate acerca de las caracteristicas del automovil Toyota Prius. ; Por que
provoco una revolucion? Vinculalo con el metabolismo de las vacas. ;Que
reflexiones te merece la posibiidad de “crear” unma “vaca Prius™ ;Que
aspectos esfructurales deberian considerarse para esa creacion? ;Lo crees
wiable?

A la luz de los 12 principios de la Quimica Verde propuestos por Anastas, ;con
cuales de ellos cumpliria la "vaca Prius™?

1.5.3. Biocombustibles

EL MATERIAL DEL FUTURO ESTA EN LA BASURA

MARIA GARCIA DE LA FUENTE

MADRID

El encarecimiento del precio del crudo y sus problemas ambientales por los
gases de efects invemaders hanm levado a los fabricantes a investigar en

43



nuevas materas primas gus sustuyan al pendleo. Come ya sucedid en el
campe de los biocembustibles de prmera generacion (s que se obtisnen a
partir de cultives como maiz sofa o cana de azlcar), los plastices tambien han
mirado al campo. El primer paso fue la fabricacion de biopelimeros 3 patir de
cultives de maiz, =oja, avena, jarabe de arce, sorgo o aceites, y ahora las
investgacione= == dirigen hacia = J=so d= residuo= agricolas y ganad=ros,

para no ertrar en coenflicto con los recursos para almentacion. En la actualidad
se producen 200 millones de toneladas de plasdcos al afio en modo el mundo,

de loz que enire el 5% y =l 10% son bioplasticos. El mercado es todavia
pequeno, pero algunas marcas ya kos estan incorporando como, por ejemplo,
WFEL nue tisna 1 talsfnnn haethn = parfir el mair n 2 srentarin de la
Playstation de Sony, gque esta fabricado a partr de cascaras de naranja. Por su
part=, =l Instiuic Tecnclogico del Miastico, con =mede =n Yalencia, y Ia
Universidad de Wawick (Reino Unida) hen desamrallado un coche dz camreras
a base de zanahona, 5013, patatas y yute. Hay ejemplos muy cunssas.

Astividades
Sznala las palsbras claves en esia lectura, a tw entznder.

Gl e fes pm - oefecio ineerradeig, wssrnbus fildes, Llir_plc'l slis

i Cuantas onclodas de pioplasticos 5o preduosn on ol mundo anualmonte? 2
en Lruguay™
Analiza las siguientzs frases:

+ “ shorz las investigaciones se dingen &l uso de residucs agricclas y
ganaderos, para no entrar @n zonficto con los mourscs para alimentacon®

# "1 r= hinpnlimers snn neafrne &namisinnes”

i 2ue sigrifican? Explicalaz con tus palabras y aclara si debiste dingirte a
alguna fuente ce consuka

i Podras sefiaar curos efemplos cufosos de uso de plopdstioos a panir de
residuos agriccla- ganaderos?

154 Fstequinmetria vy Quimica Verde el conceptn de  aconnmia
atomica
La economia atomca zpuna a que en &l producto deseado se incorpere k3

mayor cantidac posible de los atomos gus forman los mactvos, y por lo tanto,

que la menor canticad posible de atomos de los reactivos formen productos de
desecio.

E! porecntaje do coonomia atomisa se calaula:



masa de producto deseado
EA= x 100
masa de reactivo

Cuanto mas alio sea el porsentaje de economia atomica menos contaminante
&5 2| proceso.

In sjemple d= aplicacion de esto se presenia en unm nuevo procese para
sintetizar ibuprofenc. El ibuprofeno es un analgésico casi tan utilizado como la
aspirina, que en un principio se utilizd por su efectividad para tratamiento de la
artrtis. El antiguo proceso de sintesis del ibuprofeno constaba de seis etapas
en las que se producian gran cantidad de productos de desecho. En 1880 se
desamollc un nuevo proceso de sintesis de ibuprofeno en tres etapas. gue
producia menos residuos y consum ia menos energia.

Acividades

En el antiguo proceso de produccion, para obtener 208 g de ibuprofeno se

consumian 5145 g de distintes reactives, siendo el restc materiales de
desecho.

En =l nuevo proceso, para obtener 208 g de lbuprofenc =e consumen 266 g de
distintos reactivos.

Calcula el porcentaje de ecomomia atomica para ambos casos.

;. Que masa de residuos se producen en cada caso para cbtener 208 g de
ibuprofeno?

En la decada de los 80 se vendian a nivel mundial 46 tomeladas de ibuprofeno.
i Que masa de residuo se producian por el método antiguo y por el metodo
nusvo respectivaments?

;. Que principios de la Quimica Verde se aplican en el nuevo proceso de
obtencion de ibuprofeno?

Escribe la formula glolbal del ibuprofena.

i Qué grupo funcional presenta el ibuprofenc?

;. Que importamcia puede tener el principic de economia atomica para nuestra

vida cotidiana™ Explica.

1.6. Algunas paginas web de consulta complementaria para los
docentas

hittp:/fwww.porquebiotecnologia.com

Pagina del Consejo Argentino para la informacion v el desarrollo de la
biotecnologia. En ella aparece abundanie materal tedrico sobre estas



tematicas, y en la parie de trabajos practicos aparecen diversas experencias,
tanto de gquimica como de biclogia. Muchas de estas actividades pueden
facilmente adaptarse a un trabajo desde el enfoque de la Quimica Verde. A
modo de ejemplo, citamos la creacion de un biodigestor sencillo.

hittpoffweanw apaceurska.org/revistaolumenTMNumens T _estraffol T Mum_ext
ra.htm

Eureka o5 una revista de educacion en ciencias, electronica y de acoeso
gratuito. En el ano 2010 editd un nimero extra de Educacion para un Futuro
Sosienible.

hitpffaraner youtube. comfwatchMw=\VggqJ88vBc2E
Video ; Que es la Biccatalisis?

Este video forma parte de una serie de divulgacion editada por PEDECIBA.
Esta serie consisie &n un conjunto de de videos gue comisnzan con la
pregunta “; Que es...?". A partir de esta pregunta basica se explica algin
aspecte de las ciencias expenmentales. En esie caso, investigadores en
Biocatalisis de la Facultad de Quimica del Uruguay, explican esta tecnica y
plantean ejemplos de aplicacion de la misma. Como se refifo antencrments,
esta es una de las metodologias utilizadas por la Quimica Verde.

hittpMfweww . beyon dbenign.orgB 1 2educationighschool ktml

Web en inglés destinada a la ensefianza de la Quimica Verde, cuyo presidents
a5 Wamer, uno de los precursores de esta vision de la Quimica. En ella
aparecen actividades para el aula, para trabsjar en distintos niveles
educativos. Estan prontas para descargar. Se encuentran en ingles, peroc
siempre es posible ayudarse con el raducior de Goopgle w otro.

hitp: fgrupoelectropositivos_blogspot.comd

Blog creado por un grupa de estudiantes universitanos peruancs. En el mismo
aparecen permaneniements noticias y videos sobre nuevas aplicaciones de la
Quimica Verde, poniendo el énfasis en Quimica Organica.



