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Resumen

La Quimica en Contexto pretende establecer principios quimicos en la necesidad de los
saberes basicos dentro de un contexto en el marco de temas sociales, politicos, econdmicos y
éticos. La quimica en contexto permite que estudiantes de areas no estrictamente relacionadas
con las ciencias quimicas, como lo pueden ser la agropecuaria y forestal, puedan adquirir los
conocimientos quimicos basicos y las competencias para evaluar mejor los riesgos y
beneficios y adquirir destrezas para contar con mayor informacion a la hora de tomar
decisiones ante problematicas tecnoldgicas. La palabra “contexto” deriva del latin contextus,
que significa entrelazar, entramar; es decir, a partir de un hecho o situacion se llega al nticleo
tematico central. Por ejemplo, tratando en forma previa la problematica de la lluvia acida y la
contaminacion ambiental, se puede llegar a conceptos basicos de quimica como el de acidos,
bases, neutralizacion, pH, reacciones quimicas de corrosion, entre otros.

Resulta asi un desafio, para alumnos del curso de Quimica General e Inorganica que recién
comienzan el trayecto universitario, lograr contextualizarles los diferentes conceptos quimicos
a fin de que puedan establecer un nexo amigable con esta disciplina denominada Quimica.

Contexto de formacion del estudiante de Ingenieria Agronémica

A partir de un andlisis de la situacion del sistema nacional de formacion de ingenieros
agronomos a partir de la informacion proveniente de las bases de datos presentadas por las
universidades participantes en el proceso de acreditacion (CONEAU-MECyT 2005), surgen
diagnosticos acerca del estado de la formacion universitaria de los Ingenieros Agronomos,
sefalando fortalezas y deficiencias particulares de las unidades académicas evaluadas en las

distintas regiones del pais, siendo las mas notorias:

- Problemas en la formacion en los ciclos basicos: bajo rendimiento de los alumnos y
deficiencias en la formacion en ciencias basicas, rigidez de las estructuras curriculares.

- Problemas de fracaso en los primeros afios, desgranamiento y desercion, baja tasa de
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egreso, prolongada duracion real de las carreras.

- Déficit de infraestructura y equipamiento requeridos para el desarrollo de las
actividades tedricas y practicas.

- Problemas de adecuacion de los contenidos, carga horaria y de desarrollo de la

formacion préctica en los planes de estudios.

Es evidente que estas deficiencias impiden alcanzar la formaciéon de un capital humano
competente. Precisamente la formacion de profesionales adecuados es indispensable para
lograr la competitividad de la ensefianza agropecuaria en la que también deben confluir la
incorporacion del conocimiento cientifico y la innovacion en los procesos productivos que
deben ser impulsados a partir de la convergencia de las politicas educativa, cientifica y
tecnologica.
El desigual perfil cognitivo, cultural, de conocimientos especificos de ciencias basicas y de
metodologia de estudio que los alumnos que ingresan a las Carreras de Ingenieria
Agronomica e Ingenieria Forestal evidencian durante el tramo de ingreso y de primer afio,
hace necesario recurrir a diversas estrategias de educacion tendientes a subsanar las
dificultades para la comprensién y asimilacion de los contenidos tematicos
correspondientes a disciplinas bésicas, conjuntamente con las falencias importantes en la
capacidad algoritmica y una dificultad significativa para aplicar los conocimientos a modelos
y situaciones facticas por parte de los alumnos, asi como también para la adaptacion al ritmo y
a las exigencias de la ensefianza universitaria.
Unoa de los problemas mas significativos es la falta de interés por parte de los alumnos hacia
la Quimica, que impide que tengan una actitud positiva compatible con el disfrute en el
aprendizaje de esta disciplina (Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2006). Sus expectativas
estan centradas en el trabajo de campo, no teniendo en cuenta la importancia del manejo de
las ciencias basicas como Fisica, Quimica y Matematica en la formacion profesional orientada
a las ciencias agrondmicas y forestales. No debemos olvidar la formacion interdisciplinaria
con la que debe contar un graduado de una Facultad de Ciencias Agrarias, ya que la
agronomia se relaciona estrechamente con otras ramas de las ciencias como la ecologia,
botanica, medio ambiente, ciencias veterinarias, ciencia de alimentos, ciencia del suelo, entre
otras.

Este desinterés por las disciplinas basicas por parte de nuestros alumnos esta
fuertemente ligado con:

- La falta de informacion de los alumnos sobre las razones que existen para incluir
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materias basicas como la Quimica.

- La inadecuada transmision de los docentes hacia los alumnos que generalmente no
poseen la informacion necesaria sobre la aplicacion de esta ciencia en algunas tematicas
relevantes incluidas en el programa de otras disciplinas, especialmente las directamente

relacionadas con temas agrondmicos.

En base a lo expuesto anteriormente es que se considera necesario realizar un cambio en la
metodologia de ensefianza de la Quimica para alumnos de Ciencias Agrarias. La Quimica en
Contexto proporciona una nueva forma mas amigable de ensefiar la Quimica, permitiendo que
los alumnos adquieran los conocimientos quimicos basicos y las competencias para evaluar
mejor los riesgos y beneficios y adquirir destrezas para contar con mayor informacion a la
hora de tomar decisiones ante problematicas tecnoldgicas relacionadas con su futuro saber

profesional.

La Quimica en Contexto

La palabra “contexto” deriva del latin contextus, que significa entrelazar, entramar; es decir, a
partir de un hecho o situacion se llega al nticleo tematico central. Por ejemplo, tratando en
forma previa diferentes problematicas de la vida diaria en un marco social, politico,
econoémico y ético, los alumnos pueden adquirir los conocimientos quimicos basicos y
competencias para su desempeflo profesional. Se pueden citar los siguientes ejemplos
(Eubanks y col. 2006):
La Quimica del Calentamiento Global

* Balance energético de la tierra en el Invernadero

* Recopilacion de pruebas: el testimonio del tiempo

*  Moléculas: como se conforman

*  Moléculas que vibran y el Efecto Invernadero

* Elciclo del carbono: contribuciones de la naturaleza y del ser humano

« Conceptos cuantitativos: masa

» Conceptos cuantitativos: moléculas y moles

* Metano y otros gases del Invernadero

* Recopilacion de pruebas: proyectando el futuro

» [Estrategias para el cambio

* Mas alla del Protocolo de Kyoto sobre el cambio climatico

* Calentamiento global y reduccion del ozono
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Analizando el tema del Calentamiento Global y del Efecto Invernadero, a partir de la

compresion de esta problematica, se van desglosando los diferentes conceptos quimicos como

la importancia del CO, gaseoso:

* su participacion en la respiracion de las plantas y animales: reaccion quimica de
descomposicion y formacion de glucosa en el metabolismo

* la relacidon de su estructura y forma molecular con la absorcion de radiacion infrarroja
emitida por el planeta: relacion entre estructura molecular y espectro electromagnético

* politicas de restriccion para la emanacion de CO;, y otros gases relacionados con el
calentamiento global: comprension del ciclo del CO; en la naturaleza, su relacion con el
suelo, el agua y el aire. Reacciones de combustion y conceptos de entalpia. Cuantificacion
de moles y moléculas, masa atomica, molecular, N° Avogadro, porcentajes, concentracion

en ppm. Interpretacion de graficos de niveles de emision de COs.

El Agua que Consumimos

Agua potable o agua mineral

o ®

(De donde proviene el agua que consumimos?

El agua como solvente

S

Concentracion de solutos en soluciones acuosas
La estructura molecular y las propiedades del agua
El rol del puente-hidrogeno

Una mirada cercana a los solutos

= @ oo

Nombres y féormulas de compuestos id6nicos

—

Soluciones acuosas de compuestos idnicos

j. Compuestos covalentes y sus soluciones

k. Protegiendo el agua que consumimos: legislacion federal

1. Tratamiento municipal del agua potable

m. ;Hay plomo en el agua que consumis?

n. Opciones de los consumidores: agua potable, agua mineral, agua filtrada

0. Necesidades internacionales para proteger el agua de consumo, potable.

El anélisis del tema del Agua Potable permite ir desprendiéndose de dicho contexto,
diferentes tematicas de quimica general, principalmente la de Soluciones:
* Definicion de soluto y solvente

* Composicion mineral del agua expresada en ppm
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* Pureza del agua: limites maximos permitidos de diferentes iones

* Concentracion: moles y molaridad

* Preparacion de una solucion

» Estructura y propiedades fisicas del agua: electronegatividad, enlace covalente, polaridad
de enlace y de la molécula, formacion de dipolos

* Enlace puente-hidrogeno: su importancia a nivel molecular y bioldgico

* Conductividad del agua: electrolitos y no-electrolitos

* Compuestos idnicos: aniones y cationes. Electrones de valencia y Regla del Octeto

* Nombres y féormulas de compuestos idnicos

* Concepto de Solubilidad de compuestos i6nicos. Compatibilidad de iones y la formacion
de sales solubles. Consecuencias ambientales de la Solubilidad

* Proteccion del agua de consumo: niveles maximos de iones toxicos permitidos

* Requerimientos para agua potable, mineral y filtrada

* Dureza del agua: Ca" y Mg+2 en el agua.

* Eliminacion de iones del agua: intercambio idnico, destilacion y 6smosis inversa

A continuacion, ejemplificaremos en detalle la Quimica en Contexto haciendo uso de la

tematica de la lluvia acida.

Neutralizando la amenaza de la Lluvia Acida

A través de la comprension del efecto de la lluvia acida en la contaminaciéon ambiental, se
puede llegar a conceptos basicos de quimica como el de acidos, bases, neutralizacion, pH,
reacciones quimicas de corrosion, formulacion y nomenclatura, reacciones quimicas,
estequiometria, entre otros (Curutchet y col. 1993).

Los efectos nocivos de la lluvia 4cida fueron estudiados ya en 1852 por el britanico Robert
Angus Smith. Recién en los afios 50 se volvieron a considerar los efectos de la misma,
principalmente en USA.

La lluvia &cida, es el agua de lluvia que trae disueltos gases como NO, NO,, SO,, SO; que

disueltos en agua forman acidos corrosivos altamente contaminantes y corrosivos.

Concepto de &cido, base y pH
Para comprender mejor el efecto de lluvia adcida debemos definir el concepto de “acido” y

“base” y su relacion con el agua:
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Acido: sustancia que puede liberar iones hidrogeno H' en solucion acuosa
El HCI en solucion acuosa se disocia o ioniza en iones H' y CI
HCI (g) — H+ (aq) + Cl- (aq)
O el HCl le cede los H' al agua
HCI (g) + H,O (1) —» H3;0" (aq) + CI (aq)

Existen muchos alimentos que contienen sustancias acidas, como los citricos o el vinagre.
Base: compuesto que en solucion acuosa produce iones hidroxilo, OH

NaOH (s) — Na' (aq) + OH  (aq)
Un ejemplo particular de base es el amoniaco, que se usa como fertilizante y en limpiadores
de hogar: NH; (g) — NH;s (aq)

NH; (aq) + H' (aq) — NH, " (aq)

NH3 (aq) + H2O (1) — NH4OH (aq)

Las bases en general no tienen aplicaciones en alimentos, son resbaladizas y jabonosas, forma

parte de los limpiadores para el hogar.

Reacciones de neutralizacion: HCI (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,O (1)

H" (aq) + OH" (aq) — H,0 (1)
Soluciones neutras: Son aquellas que tienen la misma concentracion de iones H' y OH
[H][OH]=1x10" producto i6nico del agua, Kw [H]=[OH]=1x10"

Soluciones acidas: [H']>1x 107 Soluciones basicas: [OH]>1x 10~

Qué es el pH? Escala de pH

Es la [H'] expresada en numeros enteros  pH = - log [H'] (Figura 1)
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Soluciones acidas: pH < 7 etlarmng a:w-f»'«“
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Figura 1. pH de diferentes sustancias. Escala de pH

738 1V Congreso Nacional y 111 Congreso Internacional de Ensefianza de las Ciencias Agropecuarias



Formacién de lluvia acida

El agua de lluvia normal contiene una pequena proporcion de CO2 disuelto:

CO: (g) + H>0 (1) — H' (aq) + HCO5 (aq)
Confiriéndole un pH de 5.6

La combustion del carbon, que también contiene azufre, aumentan los niveles de CO2, SO2 y

SO3 de la atmosfera: C(s)+ 0, (g) — COa(g)
S (s) + 02 (g) — SOz (g)
SO (g) + 02 (g) — SOs (g)

El N, es un gas que estd en un 80% en la atmodsfera y es inerte. Sin embargo a altas

temperaturas reacciona con O, (g) generando los 6xidos NO, NO,. Estos gases contaminantes

de la atmosfera también provienen de los aviones de reaccion a chorro, de reacciones

cataliticas de procesos industriales como la sintesis del nylon y el HNO; (Figura 2):

N2 (g) +02(g) —2NO(g)

NO (g) + 02 (g) = NO2 (g)

Formacién de acido sulfirico

i

Oxidos de azufre 4 pd + Lluvia

Oxidos de nitrégena

Figura 2. Ciclo de formacion de lluvia acida

Estos gases se disuelven en el agua de lluvia formando acidos fuertes altamente corrosivos:

SOs (g) + H20 (1) — H2S0; (aq) acido sulfuroso
SOs (g) + H20 (1) — H,S04 (aq) acido sulftrico
H,S0, (aq) — H" (aq) + HSO4 (aq) i6n hidrégeno sulfato

HSO, (aq) — H' (aq) + SO4~ (aq) i6n sulfato
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4 NO; (g) +2 HO (1) + Oy (g) — 4 HNOs (aq) acido nitrico
HNO; (aq) — H' (aq) + NOs™ (aq) i6n nitrato

Consecuencias de la lluvia acida

.y + . .
La mayor concentracion de H™ en el agua de lluvia es lo que produce las reacciones de

deterioro tanto en plantas como en estatuas y edificios publicos (Figura 3):

Figura 3. Efecto de la lluvia acida sobre plantas y objetos

Sobre estatuas de caliza:

CaCOs (s) + 2 H' (aq) (luvia acida) — Ca™ (aq) + CO2(g) + H2O ()

Sobre objetos metalicos:
4 Fe (s) + O, (g) — 2 FeyO5 (s)
4 Fe (s)+2 0, (g) + 8 H' (aq) (lluvia 4cida) — 4 Fe™ (aq) + 4 H,0 (1)
4 Fe'™? (aq) + 4 H,O (1) + O, (g) — 2 Fe,05 (s) + 8 H (aq)

Oxido rojo del hierro oxidado

El desafio es bajar los niveles de contaminacion industrial con la finalidad de liberar menos
gases contaminantes a la atmodsfera que generen estos desequilibrios ambientales, contando

con tecnologias limpias.

Conclusiones

A partir de temdticas importantes de la vida diaria, que ningtin individuo debe desconocer, la
Quimica en Contexto, se pueden ir introduciendo los diferentes conceptos de Quimica
General y profundizar en dichos conceptos pero con la fundamentacion previa del origen y la
aplicabilidad de los mismos. Esta metodologia podria contribuir a un mayor interés por parte
del alumnado en las tematicas de quimica basica. A partir de la aplicacion de esta nueva
modalidad se espera especificamente de los alumnos que cursan Quimica General e
Inorganica en la FCAyF de la UNLP, que:

- estén informados sobre tematicas de la vida diaria que incluyan situaciones o problematicas

que incluyan a la quimica como eje central
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- adquieran el habito de leer, de comprender dichas lecturas ya sea de los diarios o de articulos
de divulgacion; y que adquieran herramientas cognitivas que les permitan identificar y
relacionar los principales conceptos inherentes a de dichas lecturas

- puedan utilizar dichas herramientas en la interpretacion de los fendmenos quimicos
especificos asociados a la informacion adquirida

- puedan identificar en la ocurrencia de dichos fendomenos quimicos, diferentes conceptos
bésicos de quimica que dan lugar a los mismos, y que resultan igualmente importantes en

todos los fendmenos quimicos de la naturaleza.
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