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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En el articulo “El interés de los estudiantes hacia la quimica” (Vazquez vy
Manassero, 2006), se menciona que la ciencia y la quimica escolares son percibidas por
los estudiantes como aburridas, dificiles e irrelevantes para la vida; y que los
problemas ambientales han ocasionado que la quimica tenga una imagen negativa
ante la sociedad. Dada esta situacidn se considera indispensable que todos los
estudiantes reconozcan la importancia de la quimica y la conciban como una ciencia
que a lo largo del tiempo ha generado multiples satisfactores y que ademas puede
contribuir al conocimiento, control y minimizacion de muchos de los problemas
ambientales. Independientemente de su futuro profesional, se debe desarrollar en
todos los estudiantes una conciencia ambiental informada para que se comporten

como ciudadanos con alto grado de responsabilidad al respecto.

Por otra parte, en multiples y diferentes foros nacionales e internacionales’ se
ha coincidido en la imperiosa necesidad de resguardar el medio ambiente y dirigir un
esfuerzo comun hacia el desarrollo de una civilizacién sustentable. El protocolo de la
Quimica Verde (QV) (Anastas y Warner, 1998) cumple con este objetivo, ya que la base
de su filosofia de trabajo es la prevencidn y no sélo la remediacion de los problemas
ambientales, objetivo que logra al considerar la reduccidn y/o la eliminacién del uso y
generacion de sustancias peligrosas, en su origen. Por tanto se considera que es una
iniciativa que debe ser incorporada al ambito educativo, escenario propicio para llegar

a la sociedad y sensibilizar a los ciudadanos ante la problematica ambiental.

Esto hace ver que los conceptos de Sustentabilidad y QV deben ser
considerados y analizados no sélo entre los estudiantes de las carreras universitarias
de Quimica, sino también entre todos los estudiantes del bachillerato, ya que en la

gran mayoria de los casos la Educacion Media Superior (EMS), es el ultimo encuentro

=
. . Q
curricular entre el alumno y la Quimica. S
-
[a
o
o
'_
z
—
' En la pagina web: http://www.serviiu.es/index.php/educacionambiental se encuentra un O
listado de las principales reuniones y acuerdos internacionales en materia de Medio Ambiente P
y Educacion Ambiental. %
O
10



http://www.serviiu.es/index.php/educacionambiental

El plan de estudios de la Direccién General de Bachillerato (DGB) de la
Secretaria de Educacidon Publica (SEP) busca promover a la Quimica como parte
importante de la vida cotidiana y herramienta util para resolver problemas
socioecondmicos, que contribuya al desarrollo humano cientifico y que permita hacer
propuestas para minimizar el impacto que este desarrollo genera en el medio
ambiente. Busca también fomentar en el estudiante una conciencia de cuidado y
preservacién de medio ambiente que lo rodea y accionar en el bachiller el manejo
ético y responsable de los recursos naturales para su misma generacion y como

herencia para generaciones futuras (DGB, 2013).

En cursos de actualizacién docente de Quimica impartidos a profesores del
Colegio de Bachilleres (COLBACH), surgio la necesidad de una propuesta experimental
para su modalidad mixta, la Educacion Media Superior a Distancia (EMSAD),
respetando en todo momento la filosofia de la Institucion y la autonomia del profesor
(que en esta modalidad tiene la figura de “Asesor”), debido que en sus Centros existe
una seria y variada problematica por la falta de acceso a un laboratorio convencional y

la dificultad para la obtencion de reactivos y materiales.

En este trabajo de tesis se hace una propuesta de actividades dirigida al Asesor
de la modalidad EMSAD del Colegio de Bachilleres, que toma en cuenta todos los

aspectos que se han mencionado.
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CAPITULO 2: OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Elaborar una Propuesta Experimental que apoye el Programa de Estudios de la

asignatura Quimica | del COLBACH en su modalidad de EMSAD.

2.2 Objetivos Especificos

X/

%+ Proponer estrategias que permitan difundir la filosofia de la Quimica Verde
como la alternativa de trabajo de una Quimica que cumpla con los
requerimientos de una Civilizacion Sustentable.

+* Realizar una busqueda en bibliografia basica y especializada, de actividades
experimentales de Quimica dirigidas a la Educacién Media Superior,
considerando los intereses de los estudiantes y su posibilidad de ejecucién en
los centros EMSAD.

%+ Llevar a cabo pruebas de las actividades seleccionadas, con el fin de adaptar el
material y los reactivos de laboratorio requeridos, para asegurar su buen
funcionamiento en los Centros EMSAD.

++» Disefar un Formato para la elaboraciéon de diagramas (que se denominardn

“Diagramas Verdes”), que permitan relacionar el trabajo experimental

realizado en los laboratorios de ensefianza, con los Principios de la Quimica

Verde, las medidas de seguridad requeridas en los laboratorios de Quimica, los

pictogramas y rombos de seguridad de los reactivos utilizados y la disposicidon

de los residuos generados.
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CAPITULO 3: EDUCACION MEDIA SUPERIOR A DISTANCIA
(EMSAD)

3.1 La Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) en
México

La RIEMS fue decretada en el Acuerdo 442 del Diario Oficial de la Federacidn
(DOF) publicado el 26 de Septiembre de 2008 y en ella se establecié el Sistema
Nacional de Bachillerato (SNB). Todos los subsistemas educativos del Nivel Medio
Superior de México tuvieron que redisefiar sus programas de estudio a fin de cumplir

con los lineamientos establecidos en esta Reforma (DOF, 2008).

Cualquier plantel de EMS puede ser miembro del SNB si demuestra que ha
concretado, a cierto nivel, los cambios previstos en la RIEMS en cuanto a planes y
programas de estudio, ajustados a la educacién por competencias y al desarrollo de los
campos del conocimiento determinados como necesarios; contar con docentes que
rednan las competencias previstas; tener la organizacion de la vida escolar apropiada
para el proceso de aprendizaje y para la seguridad y desarrollo de los alumnos; contar
con instalaciones materiales suficientes para llevar a cabo el proceso de aprendizaje y

el desarrollo de competencias (SEP, 2013).
La RIEMS contempla los siguientes ejes de desarrollo:

1. Construccion de un MCC con base en competencias, orientado a dotar a la EMS
de una identidad clara que responda a sus necesidades presentes y futuras de los
estudiantes.

2. Definicion y regulacién de las opciones de oferta de la EMS en el marco que
contempla la Ley General de Educacién (LGE), de manera que puedan ser
reguladas e integradas al sistema educativo nacional y especificamente al SNB.

3. Instrumentacién de los mecanismos de gestion de la Reforma necesarios para
fortalecer el desempefio académico de los alumnos y para mejorar la calidad de
las instituciones, de manera que se alcancen estdndares minimos y se sigan
procesos compartidos. Estos consideran la importancia de la formacién docente,

los instrumentos de apoyo a los estudiantes y la evaluacion integral, entre otros

o | CAPITULO 3: EDUCACION MEDIA SUPERIOR A DISTANCIA (EMSAD)




aspectos que no podrian perderse de vista en el proceso de construcciéon del
SNB.

4. La Certificacion complementaria del SNB, es decir, la expedicién de un
Certificado Nacional que avale el hecho de que distintas opciones de la EMS
comparten ciertos objetivos fundamentales y participan de una identidad

comun.

3.1.1 Marco Curricular Comun con base en competencias

Dentro de la RIEMS se establece que una competencia es la integracion de
habilidades, conocimientos y actitudes en un contexto especifico (DOF, 2008). Un MCC
en las instituciones de EMS comprende una serie de desempenos terminales

expresados como competencias genéricas y competencias disciplinares basicas.

Las competencias genéricas constituyen el perfil del egresado y se clasifican en

tres grupos que tienen las siguientes caracteristicas:

e Competencias Genéricas Clave: son aplicables en contextos personales,
sociales, académicos y laborales amplios. Son relevantes a lo largo de la vida.

e Competencias Genéricas Transversales: son relevantes para todas las
disciplinas académicas, asi como para actividades extracurriculares y procesos
escolares de apoyo a los estudiantes.

e Competencias Genéricas Transferibles: refuerzan la capacidad de adquirir otras

competencias, ya sean genéricas o disciplinares.

Por otro lado, las competencias disciplinares basicas son los conocimientos,
habilidades y actitudes, asociados con las disciplinas en las que tradicionalmente se ha
organizado el saber y que todo bachiller debe adquirir. Se desarrollan en el contexto
de un campo disciplinar especifico y permiten un dominio mas profundo de éste (DOF,
2008). En adicion a las competencias genéricas y disciplinares basicas, el MCC puede
contar con competencias disciplinares extendidas (de caracter propedéutico) vy
competencias profesionales (para el trabajo). Estas competencias no serdn comunes a
todos los subsistemas y modalidades de la EMS; cada uno las podra definir seglin sus

objetivos.
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Tabla 1. Competencias para el Sistema Nacional de Bachillerato (DOF, 26/09/2008).

Competencias

Descripcion

Ejemplos

Participa en intercambios de
informacién basados en la

Comunes a . L. Y N
L. correcta interpretacion y Construye hipétesis y disefia
Genéricas todos los . . . .
emisién de mensajes mediante y aplica modelos para
egresados de e . . 2
la EMIS la utilizacion de distintos probar su validez.
medios, cddigos y
herramientas.
Identifica problemas,
Comunes a . -
@ todos los Realiza la conversién de formula preguntas de
(8] .7 . e .7 , . rre
@ egresados de notacién cientifica a notacion | cardcter cientifico y plantea
a] la EMS ordinaria y viceversa. las hipdtesis necesarias para
? responderlas.’
§ Disefia prototipos o
3 e modelos para resolver
= " Especificas P .
3 Bt de los problemas, satisfacer
~ © . . .
aQ S L Obtiene las derivadas necesidades o demostrar
c distintos . ., L e
[ . sucesivas de una funcidn. principios cientificos, hechos
% subsistemas o fendmenos relacionados
wl
de la EMS L
con las ciencias
experimentales.®
Formacion . - Explica el funcionamiento de
@ Opera equipo de oficina .. ,
o elemental maquinas de uso comun a
‘B conforme a los manuales y . .
" “© para el . ) partir de nociones
] o ) requerimientos establecidos. e 5
= trabajo cientificas.
c
o Aplica medidas de control .
‘? " P . . . Controla la calidad de los
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3.1.2 Definicion y regulacion de las modalidades de oferta

Aprobada la reforma a la LGE, en la que se decreta el caracter obligatorio de la

EMS para todos los mexicanos, es atribucion de las autoridades educativas coordinar el

’DGETI.

http://www.dgeti.sep.gob.mx/sitio2012/images/multimediaDGETI/archivosPdf/planesyprogra

mas/Programas653/Qumica Acuerdo 653 2013.pdf

3 ibidem
* ibidem
> IPN.

http://servicios.encb.ipn.mx/tutorias/formatos/LECTURA TUTO/COMPETENCIAS%20DISCIPLIN

ARES%20B%C3%81SICAS%20DEL%20SN%20DE%20BACHILLERATO.pdf

® CONALEP. http://conalepnl.edu.mx/planes/16.pdf
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establecimiento del MCC con respeto al federalismo, la autonomia universitaria y la

diversidad educativa (Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 2013).

El establecimiento del MCC busca construir una identidad compartida que
permita al conjunto educativo abordar los diversos retos que enfrenta y avanzar en
una misma direccion. Se busca que las distintas modalidades relnan condiciones
minimas para ofertar educacion de calidad. De este modo, los estudiantes de la EMS
cursaran sus estudios en opciones educativas que les permitan alcanzar una serie de
competencias que compartirdn con el resto de todos aquellos que cursen este nivel

educativo (DOF, 2008).

3.1.3 Mecanismos de Gestion

Para lograr la implantacidon de la Reforma de manera exitosa, la creacion del
SNB se acompafia de los siguientes mecanismos a fin de fortalecer el desempeno

académico de los alumnos y mejorar la calidad de las instituciones (DOF, 2008):

e Generar espacios de orientacién educativa y atencién a las necesidades de los
alumnos, teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la poblacién en edad de
cursar el bachillerato.

e Formar y actualizar la planta docente de manera que pueda trabajar con base en
un modelo de competencias y adoptar estrategias basadas en el aprendizaje.

e Mejorar las instalaciones y el equipamiento correspondiente, estableciendo
criterios distintos para distintas modalidades.

e Personalizar la gestion de manera que el liderazgo en los distintos subsistemas y
planteles alcance ciertos estandares y esté orientado a conducir de manera
adecuada los procesos de la RIEMS.

e Evaluar el sistema de forma integral. Este mecanismo serd indispensable para
verificar que se estd trabajando con base en un enfoque de competencias, que los
egresados reldnen aquellas que definen el MCC y que se ha implementado el resto
de los mecanismos de gestion.

e Implementar mecanismos para el transito entre subsistemas y escuelas. Esto sera
posible a partir de la adopcidn de definiciones y procesos administrativos

compartidos.
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3.1.4 Certificacion del Sistema Nacional de Bachillerato

Los planteles de EMS que ingresan al SNB son aquellos que han acreditado un
elevado nivel de calidad. Para ello se someten a una evaluacién por parte del Consejo
para Evaluacion de la Educacién del Tipo Medio Superior (COPEEMS) A.C., que es el
organismo con independencia técnica creado para ese efecto. Como ya se mencion¢ al
inicio de este Capitulo, un plantel que es miembro del SNB puede demostrar que ha

concretado hasta determinado nivel los cambios previstos en la RIEMS (SEP, 2013).

3.2. Bachillerato General

La LGE establece que la EMS comprende el nivel bachillerato y los demas
niveles equivalentes a éste, asi como la educacién profesional que no requiere del
bachillerato o sus equivalentes (Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 2013); es
posterior al nivel secundaria y se orienta hacia la formacién integral de la poblacién
escolar compuesta, mayoritariamente, por jovenes entre 15 y 18 afos de edad,
quienes reciben el servicio en instituciones federales, estatales, auténomas y privadas

(DGB, 2013).

El bachillerato general estd conformado por dos programas diferentes que se

muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Programas del Bachillerato General (DGB, 2013).

Caracter propedéutico Caracter bivalente
Prepara para el estudio de diferentes Estructura curricular integrada por un
disciplinas cientificas, tecnoldgicas y componente de formacion profesional y otro
humanisticas y proporciona una cultura de caracter propedéutico, ya que al mismo
general a fin de que sus egresados se tiempo que prepara para continuar estudios
incorporen a las instituciones de educacién superiores, proporciona una formacion
superior o al sector productivo. tecnoldgica orientada a la obtencién de un
titulo de técnico profesional.

El COLBACH es una de las instituciones a nivel nacional en las que se puede

cursar la modalidad de caracter propedéutico.
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3.3. Colegio de Bachilleres

El COLBACH inicia actividades académicas en febrero de 1974 surgiendo de la
necesidad de ofrecer estudios de bachillerato a los egresados de educacidn
secundaria. Fue creado por decreto presidencial el 26 de septiembre de 1973 como un
organismo descentralizado del Estado, con personalidad juridica, patrimonio propio y

domicilio en la ciudad de México (Echeverria, 1973).

El objetivo general del COLBACH es egresar alumnos con una formacion
académica integral, de calidad, con motivacion e interés por aprender, con adopcién
de los valores universales que les permitan una adecuada insercién en la sociedad y un
buen desempeiio en sus actividades académicas o laborales (Colegio de Bachilleres,

2013).

El plan de estudios de la institucién contempla tres tipos de formacién: basica,
propedéutica y para el trabajo. En los primeros cuatro semestres se cursan las materias
de formaciéon bdsica y durante los dos ultimos las asignaturas de formacién
propedéutica y del trabajo. Como resultado final los estudiantes obtienen un

Certificado de Bachillerato (SEMS, 2013).

3.4 Educacion Media Superior a Distancia (EMSAD)

La DGB es una unidad administrativa encargada de coordinar la educacion que
se imparte en el Bachillerato General, en los aspectos técnicos y pedagdgicos (DGB,

2013). Los servicios estatales que coordina académicamente son:

Modalidad escolarizada Modalidad mixta
e 27 Colegios de Bachilleres Estatales 0967 Centros de EMSAD
e 110 Preparatorias Federales
e 644 Escuelas Particulares

Incorporadas

La EMSAD es una opcién educativa no convencional, de calidad, que fundamenta
su accion en el empleo de diversos medios (material impreso, videos, television, etc.) y

en la asesoria grupal e individual. Su operacién estd a cargo de instituciones que
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ofrecen el servicio de tipo medio superior, generalmente del COLBACH o del Colegio de

Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (SEMS, 2013).

El modelo EMSAD ha permitido ampliar la oferta educativa en los diferentes
estados de la Republica, atendiendo especificamente las necesidades educativas de
localidades apartadas, lo cual ha coadyuvado a disminuir la desigualdad en el acceso a
las oportunidades de educacién (Fuentes y Arroyo, 2005). El servicio se ofrece
generalmente de lunes a sdbado y se han ubicado instalaciones de escuelas
secundarias generales, técnicas, albergues, casas ejidales, presidencias municipales,
escuelas primarias y telesecundarias, entre otras. Los Centros fueron disefiados para
operar en la modalidad mixta. En la practica, son escolarizados en un 85% (SEMS,

2013).

Los docentes tienen figura de “Asesores” por campo de conocimiento. En la
Figura 1 se presenta la estructura administrativa minima que presenta un Centro

(EMSAD, 2013).

Figura 1. Estructura administrativa de un Centro EMSAD. (EMSAD, 2013)

Responsable

del Centro
Auxiliar del
Responsable
| | | 1 | 1
Asesor Asesor
Asesor Encargado
Asesor o Asesor Ciencias Capacitacion sala d
Matemdticas £ c'_e"‘:'ats | Comunicacién Sociales y para el : ala f
xperimentales . - émputo
P Humanidades Trabajo P

El objetivo general del EMSAD es: "Ofrecer una opcion educativa no
convencional, de calidad, que fundamente su accion en el empleo de diversos medios
(material impreso, videos, television, computadoras, audiocassettes, etcétera) y la

asesoria grupal e individual” (EMSAD, 2013).

El sistema EMSAD favorece la promocion del estudio independiente y el apoyo

didactico no se centra en el uso de un solo medio, sino que se hacen confluir diversos
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apoyos que faciliten el proceso educativo. Este modelo educativo contiene

caracteristicas que lo determinan (Fuentes y Arroyo, 2005):

- Brinda orientacién a los alumnos por parte de profesores que tienen la figura
de Asesores por campos de conocimiento.

- Dispone de apoyos didacticos: guias de aprendizaje, programas televisivos
transmitidos por la Red Satelital de Televisién Educativa (EDUSAT), recursos
informaticos, etc.

- Facilita que los estudiantes desarrollen capacidades analiticas mediante el
estudio independiente.

- Fomenta la aplicacion de los conocimientos para resolver problemas practicos y
promover el aprendizaje continuo.

- Concibe el proceso ensefianza aprendizaje como una comunicacién en ambos
sentidos donde los Asesores y alumnos se retroalimentan constantemente.

- Formay prepara a los alumnos para el trabajo.

3.5 Asignatura Quimica I en la modalidad EMSAD

Como se ha mencionado, la modalidad en la que la EMSAD opera es mixta y
utiliza el plan de estudios del Bachillerato General ajustado a la RIEMS (SEMS, 2013), es
decir, el mapa curricular del Bachillerato General con enfoque educativo basado en el
desarrollo de competencias el cual se presenta en la Figura 2. En la Tabla 3 se muestra
los propésitos de la EMSAD publicados por el COLBACH Quintana Roo (2013), los
cuales estan basados en los “Cuatro Pilares de la Educacién” planteados J. Delors,
(2007), presidente de la Comision Internacional sobre la Educacién para el siglo XXI, en

el informe a la UNESCO: La Educacion encierra un tesoro.
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Tabla 3. Propdsitos de la Educacion Media Superior a Distancia (COLBACHQROO, 2013).

APRENDER A APRENDER A APRENDER A APRENDER A
CONOCER HACER CONVIVIR SER
A través de
estrategias que A través de A partir del
favorezcan la actividades de estudio
interaccion del A partir de la accién social que independiente

alumno con los
procesos de
construccion del
conocimiento, sin
descuidar la funcién
esencial de la
memoria.

adquisicion de
competencias
socialmente utiles.

valoren la
importancia del
respeto a los demas
y del trabajo en
equipo.

qgue conduzcaala
autonomia, a la

responsabilidad y
ala libertad de
pensamiento.

La asignatura precedente de Quimica | en el Bachillerato General es Ciencias Il

(énfasis en Quimica) impartida en la Educacién Secundaria; contintda con Quimica Il en

el segundo semestre. En la Figura 3 se muestra la relacidon de la materia Quimica | con

otras asignaturas.

Quimica | se imparte durante cinco horas a la semana y tiene un valor de diez

créditos dentro del Plan de Estudios; se encuentra ubicada en el primer semestre y su

contenido tematico se encuentra relacionado directamente con Quimica Il, Biologia,

Fisica, Geografia, Ecologia y Medio Ambiente. Quimica Il a su vez se encuentra

relacionada con Temas Selectos de Ciencias de la Salud, Biologia y Quimica,

Actividades paraescolares y Capacitaciones para el trabajo.
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Figura 2. Mapa Curricular del Bachillerato General con un enfoque Basado en el Desarrollo de Competencias. (EMSAD, 2013)
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Figura 3. Ubicacidn de las materia Quimica I (*) y su relacidn con otras asignaturas en el Plan
de Estudios (SEMS, 2013).

L
S
3
c Bachillerato
3
(1}
wv
Tercer Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto
afho Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre
Ecologiay
Matematicas | Matematicas .. L. Geografia .
| I Fisica | ** Fisica Il ** §+ Medio
Ambiente **
Temas Temas
Taller de Taller de . ,
.. 4. | Biologiall | Selectosde | Selectos de
Lecturay Lecturay Biologia e L L
Redaccion | Redaccién | Clencias de | Ciencias de
= laSalud|* [ laSaludIl*
2 Introduccion S Temas Temas
£ S Historia de
‘S a las Ciencias L Selectos de | Selectos de
(o] . México | .. . .. .
p y Sociales Quimicall Quimica ll
e Temas Temas
a Informdtica | | Informdtica ll Selectos de | Selectos de
(4
e Biologia | * | Biologiall *
o Eticay Eticay
E Valores | Valores Il
Q
E, Lengua Lengua
o Adicional al Adicional al
Espafiol | Espafiol |
Quimica | Quimica Il *
Laboratorista Clinico, Laboratorista Quimico *
Relacién de la Asignatura con las Capacitaciones para
el Trabajo. *
Relacién de la Asignatura con Actividades Paraescolares.*

En la asignatura Quimica, se busca consolidar los aprendizajes y desempenos
adquiridos en secundaria, ampliando y profundizando los conocimientos, habilidades,
actitudes y valores relacionados con el campo de las ciencias experimentales. El rol del

docente que tiene lugar se muestra en la Figura 4 (SEMS, 2013).
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Figura 4. Rol docente en la asignatura Quimica | dentro del MCC.
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La asignatura Quimica | estd organizada en ocho bloques de aprendizaje que se
muestran en la Figura 5 (SEMS, 2013).

Figura 5. Bloques de Aprendizaje de la Asignatura Quimica | (SEMS, 2013).
BLOQUE I: Reconoces a la quimica como una herramienta para la vida.

Se reconocen los grandes momentos de la Quimica y su influencia en el desarrollo de la
humanidad, conjuntamente con el estudio del método cientifico como herramienta
importante para la resolucion de problemas.

BLOQUE II: Comprendes la interrelacion de la materia y la energia.
Se comprenden las interrelaciones de la materia y la energia.

BLOQUE lllI: Explicas el modelo atémico actual y sus aplicaciones.
Se estudian los modelos atomicos que dieron origen al modelo atémico actual y sus
aplicaciones en la vida cotidiana.

BLOQUE IV: Interpretas la tabla periddica.

Se hace una interpretacion de la Tabla Periddica y se analizan los antecedentes que dieron
lugar a la Tabla Periddica actual, finalizando con un estudio de los metales y no metales mas
importantes del pais desde el punto de vista socioeconémico.

BLOQUE V: Interpretas enlaces quimicos e interacciones intermoleculares.

Se relacionan las propiedades macroscépicas de las sustancias con los diferentes modelos de
enlace tanto interatémicos como intermoleculares.
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BLOQUE VI: Manejas la nomenclatura quimica inorganica.

Se identifican los diferentes compuestos a través del uso del lenguaje de la Quimica y se
promueve el uso de normas de seguridad para el manejo de los productos quimicos.

BLOQUE VII: Representas y operas reacciones quimicas.

Se describen los diferentes tipos de reacciones quimicas y se aplica la Ley de la Conservacion
de la Materia al balancear las ecuaciones.

BLOQUE VIIl: Comprendes los procesos asociados con el calor y la velocidad de las
reacciones quimicas.

Se estudian los factores que intervienen en la velocidad de una reaccién quimica
conjuntamente con los intercambios de calor que experimenta la reaccion finalizando con un
analisis del consumismo y el impacto que esto genera en el medio ambiente y en su vida
cotidiana.

Como se puede apreciar en los blogques de aprendizaje, se pretende que el
bachiller sea capaz de reconocer a la Quimica como una ciencia de aspecto
multidisciplinario y presente en la vida cotidiana; una herramienta para resolver
problemas y analizar el impacto de esta ciencia sobre el medio ambiente, buscando asi

la formacidn de conciencia sobre el manejo sustentable de los recursos naturales.

Acorde con la idea anterior, una linea de accion importante del Plan Nacional
de Desarrollo 2013-2018 es continuar con la incorporacién de criterios de

Sustentabilidad y educacidon ambiental en el Sistema Educativo Nacional (PND, 2013).
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CAPITULO 4. SUSTENTABILIDAD Y QUiMICA VERDE
4.1 Desarrollo Sustentable

En 1983 se constituyd la Comisién Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo
(Comisién Brundland) que en 1987 presentd el informe Our Common Future (Nuestro
Futuro Comun, en espafiol), en el que el Desarrollo Sustentable es definido como aquel
que permite satisfacer las necesidades del presente, sin comprometer la capacidad de

las futuras generaciones para satisfacer las propias (Brundland et al., 1988).

El antecedente histérico de este concepto se remonta al ano de 1977 con la

{4

concepcidn del Ecodesarrollo: “...el conjunto de las interacciones entre los sistemas
sociales y los ecosistemas naturales (...) a fin de lograr un mejoramiento constante del
medio y de la vida.” Al mismo tiempo, se hablaba del Desarrollo Ambiental como el
proceso que empieza por considerar las necesidades y posibilidades locales, (...) y el
mejoramiento de los recursos naturales nacionales y humanos subempleados de un

pais (UNESCO, 1977).

En el afio 1992, en el marco de la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de
Janeiro, Brasil, tuvo lugar el Encuentro de Educacién Ambiental que dio como
resultado el “Tratado de Educacién Ambiental para Sociedades Sustentables vy
Responsabilidad Global”, en el cual se ratifica el compromiso de los educadores
ambientales y se destaca ademads de la importancia de los aspectos ecolégicos, la de

los aspectos éticos y socioecondémico (Novo, 2009).

Segun Novo (2009) el Desarrollo Sustentable es en si mismo, “la via para llegar
a la Sustentabilidad”, en los aspectos de valores, formas de gestidon y criterios

econdmicos, ecoldgicos y sociales.

El cuidado ambiental es una actividad prioritaria y tema de preocupacién de
muchos paises y como se menciond en la Introduccién, es abordado continuamente en
multiples reuniones y asambleas de caracter local, regional y mundial. Si bien las
politicas medioambientales actuales representan un gran avance para el Desarrollo

Sustentable, aun queda un largo camino y mucho trabajo por recorrer para obtener
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de ozono, la lluvia acida, el mal manejo de residuos quimicos e industriales y la
sobreexplotacion de los recursos naturales, con todo lo que ello implica en perjuicio de
la calidad de vida humana presente y futura, por el dafio que se causa al ambiente que

nos rodea.

Practicar sistemas de produccion basados en Sustentabilidad no significa frenar
la utilizacion de recursos; su importancia radica en favorecer la busqueda de mejores
maneras de aprovecharlos. La conservacion del capital natural y la adecuada gestién
de bienes y servicios ambientales, son elementos clave para el desarrollo de los paises
y el nivel de bienestar de la poblacion (PND, 2013) respetando la vida en la Tierra. Por
lo tanto el conocimiento, principios y conceptos basicos relacionados con el Desarrollo
Sustentable, deben estar presentes en el curriculo educativo de los estudiantes

(Gutiérrez y Mahmud, 2012).

Se considera entonces prioritario que todo docente y particularmente el de
Quimica, aplique estrategias de ensefianza-aprendizaje vinculadas a los objetivos que
persigue el Desarrollo Sustentable. Es sumamente importante promover en los
estudiantes la comprensién de la contribucién que la Quimica realiza a la prevencién,
conocimiento, control y minimizacién de los problemas ambientales (Gutiérrez y

Mahmud, 2012).

En la literatura, especializada o no, existe un sinfin de articulos, noticias,
programas sociales e inclusive blogs, que abordan el tema de la Sustentabilidad. En lo
referente a la educacion en ciencias experimentales, revistas de instituciones
cientificas y educativas han destinado secciones importantes para la divulgacién de la

Sustentabilidad. A continuacién se mencionan opciones para encontrar referencias

utiles y confiables para el docente.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) mantiene un indice con
revistas cientificas y tecnoldgicas mexicanas como reconocimiento a su calidad vy
excelencia editorial (CONACYT, 2013) la cual esta disponible en la siguiente pagina

web: http://www.conacyt.gob.mx/comunicacion/IndiceRevistas/Paginas/default.aspx.

En su seccion I, Biologia y Quimica, se enlistan un total de 14 revistas.
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http://www.conacyt.gob.mx/comunicacion/IndiceRevistas/Paginas/default.aspx

En la red se pueden encontrar, para diferentes niveles educativos,
publicaciones que incluyen actividades experimentales, secuencias didacticas, estudios
de caso, etc., referentes a educacidn quimica con un enfoque de QV y Sustentabilidad.

A continuacién se mencionan algunas de ellas:

e Publicaciones de la Sociedad Americana de Quimica (American Chemical
Society, ACS)

- http://pubs.acs.org/

e Journal of Chemical Education

- http://pubs.acs.org/journal/jceda8

e Journal of Green Chemistry

- http://pubs.rsc.org/en/journals/journalissues/gc#!recentarticles&all

e Revista Educacion Quimica

- http://educacionquimica.info/index.php

e Revista Alambique

- http://alambique.grao.com/

e (CAdmo ves? Revista de Divulgacién de la Ciencia de la UNAM

- http://www.comoves.unam.mx/

e Revista Eureka sobre la Ensefianza y Divulgacidon de la Ciencia

- http://www.portaleureka.com/

Un ejemplo del tipo de material que se puede encontrar, se tiene en la Revista
Educacidon Quimica, que dedica su numero 24 del afio 2013 a divulgar el tema de la
Ciencia de la Sustentabilidad con la mirada de diferentes autores formados como
guimicos (Amador, 2013). Se menciona que la “Ciencia de la Sustentabilidad” cambia el
paradigma que establece que es suficiente con que cada ciencia en particular aporte
contribuciones al tratamiento de los problemas socioambientales. Por el contrario,
estas contribuciones serdn del todo insuficientes mientras no se integren los diversos

campos del conocimiento (Vilches y Gil, 2013).
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4.2 Quimica Verde y sus Doce Principios

El concepto de QV estd intimamente asociado con la “prevencidon” de la
contaminacién ambiental (Meléndez y Camacho, 2008). Fue planteado por primera vez
por los doctores Paul Anastas y John Warner de la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA, Environmental Protection Agency) de los Estados Unidos de América (EUA), que
en 1998 publicaron su libro “Green Chemistry: Theory and Practice”. Actualmente el
Programa de QV es administrado por el Instituto de Quimica Verde (Green Chemistry

Institute, http://www.acs.org/content/acs/en/greenchemistry.html). La ACS (2013)

define a la QV como “una filosofia de trabajo de la Quimica que tiene como objetivo el
disefio, desarrollo e implementacion de productos y procesos quimicos para reducir y/o
eliminar el uso y generacion de sustancias peligrosas para la salud humana y el medio
ambiente, en su origen”. A diferencia de la Quimica Ambiental, la QV no busca
métodos efectivos del tratamiento de residuos, busca la prevencién de los factores
contaminantes mediante la practica de una Quimica ambientalmente amigable y
econdmicamente viable. Y al igual que la Quimica tradicional implica la creatividad e
innovacion que siempre han caracterizado a la Quimica; persigue los mismos ideales
pero con consideraciones adicionales, que reflejan la autoridad que el quimico debe
tener, no sélo sobre la finalidad de la quimica que se crea, sino también sobre todas las
implicaciones inherentes a ella, desde su creacién y uso hasta su destruccién y aun
mas alla: hoy dia un quimico no puede considerar sélo el disefio de una sustancia que
tenga ciertas caracteristicas durante su vida util; debe también considerar en que

sustancias se transformard una vez que su utilidad termine.

La QV utiliza las mismas herramientas que han sido utilizadas siempre por los
guimicos a través de la historia de la ciencia, pero provee las bases y un marco de
referencia para llevar a cabo estas mismas tareas con la mayor creatividad, innovacién

y responsabilidad, de la mejor manera posible.

La verdadera definicién de un area de trabajo en el area cientifica, resulta del
tipo de investigacién que se debe hacer y de las destrezas que la deben conducir. La

definicién de QV no sélo debe resolver la pregunta équé es la Quimica Verde?, sino
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puede conducirse y hacia donde se dirigird en el futuro. Los Doce Principios de la QV
son una reflexién sobre el tipo de ciencia que debe desarrollarse en esta area de
trabajo y sobre la direccion y metas que han sido establecidas por algunos de los
cientificos pioneros en este campo (Anastas y Warner, 1998). En Tabla 4 se encuentran
los Doce Principios propuestos por Paul Anastas y John Warner para el cumplimiento
de la filosofia de la QV. En la segunda columna se presenta una breve descripcidn de su

significado en el campo de la quimica experimental.

Doria y Miranda (2007) mencionan que practicar una QV implica dar un paso
trascendental hacia la Sostenibilidad. La mayor importancia de la QV, mencionan,
radica en el hecho de que su objetivo es la “prevencién y no la remediacién de la
contaminacién”. En QV se busca un equilibrio ambientalmente vivible de los dmbitos

social, econdmico, energético y ético.

Se hace importante entonces la practica de los principios de la Sustentabilidad y
de la QV en la Industria Quimica, a fin de desarrollar e implementar técnicas que
reduzcan la contaminacion y los costos de su remediacion. En la Figura 6 se muestran

los cambios que han tenido lugar en la filosofia industrial del desarrollo de procesos.

En el ambito educativo la implementacion de la QV se hace con el propésito de
promover una conducta en la que la prevencién de la contaminacién cree un equilibrio
entre el desarrollo econdmico y la proteccién del medio ambiente (Montagut et al.,

2006).

Es importante considerar que la gran mayoria de los estudiantes de
bachillerato no continuardn su camino profesional hacia una carrera cientifica y pocos

menos hacia una carrera enfocada a las ciencias quimicas y en ello radica la

importancia de ofrecerles una plataforma en el campo de la QV, (Hjeresen et al.,
2000), para promover en ellos actitudes y competencias que puedan aprovechar y

aplicar en su futuro campo profesional y/o laboral.
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Tabla 4. Los doce principios de la Quimica Verde (Anastas y Warner, 1998, p. 30.).

Principio

Descripcion

1. Prevencion de desechos.

Es mejor prevenir la formacién de residuos que buscar
métodos adecuados de tratamiento y eliminacién, una vez que
se han formado.

2. Economia atémica.

Los métodos de sintesis se deben disefiar de manera que
todos los reactivos utilizados en el proceso se incorporen al
maximo en el producto final.

3. Sintesis quimicas menos
peligrosas.

Siempre que sea posible, los métodos de sintesis deben
disefiarse de manera que se utilicen y generen sustancias que
presenten la minima toxicidad para el hombre y para el medio

ambiente.

4. Disefio de productos
eficaces y no toéxicos.

Los productos quimicos deben ser disefiados de manera que
presenten la minima toxicidad posible, manteniendo al mismo
tiempo su maxima eficacia.

5. Uso de disolventes y
sustancias auxiliares
seguras.

Siempre que sea posible se debe evitar el uso de sustancias
auxiliares (disolventes, reactivos de separacion, etc.). En caso
necesario se utilizaran especies que sean lo mas inocuo
posible.

6. Diseio para la eficiencia
energética.

Los requerimientos energéticos se catalogardn por su impacto
ambiental y econdmico y deberan reducirse en todo lo
posible. Se debe intentar que las sintesis se lleven a cabo a
temperatura y presion ambiente.

7. Uso de materias primas
renovables.

Se debe utilizar materia prima renovable en vez de agotable,
siempre que esto sea técnica y econdmicamente viable.

8. Evitar el uso de
derivados.

Siempre que sea posible se debe evitar la “derivatizacion”, es
decir, la formacion de derivados que son producto del uso de
grupos de bloqueo, de proteccion o desproteccion y/o de la
modificacion temporal de procesos fisicos y quimicos.

9. Uso de catalizadores.

Es preferible el uso de catalizadores lo mas selectivos posible,
al uso de reactivos estequiométricos.

10. Diseiio de productos
degradables.

Los productos quimicos deben disefiarse de manera que al
finalizar su funcidn, no persistan en el medio ambiente, sino
que se descompongan en productos de degradacién innocuos.

11. Andlisis de procesos en
tiempo real para
prevencion de la
contaminacion.

Las metodologias analiticas se disefiaran de forma que
permitan el monitoreo y control de los procesos en tiempo
real, previa formacién de sustancias peligrosas.

12. Uso de sustancias
quimicas que disminuyan el
riesgo de accidentes.

Las sustancias utilizadas y formadas en los procesos quimicos
deberdan seleccionarse de manera que se minimice el potencial
de accidentes, incluyendo fugas, explosiones e incendios.
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Figura 6. Cambios que han tenido lugar en la filosofia industrial del desarrollo de procesos
(Doble y Kumar, 2007).
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4.3 Certamen Presidencial sobre Quimica Verde

El interés en el campo de la QV ha crecido fuertemente, motivado tanto por los
aspectos econdmicos como por los impactos ambientales. El esfuerzo por implementar
“procesos verdes que sean técnica y econdmicamente viables” en los sectores

industriales, ha sido intenso a partir del surgimiento de la filosofia de la QV.

Como parte de una iniciativa en el area de renovacién de los reglamentos

ambientales, el gobierno de EUA en 1998 abrid una convocatoria para otorgar
reconocimiento y apoyo econémico a metodologias fundamentales de innovacién con

utilidad en la industria, que logran prevenir la contaminacion en su origen.

Dicha convocatoria, conocida como “El Certamen Presidencial sobre Quimica
Verde”, tiene como meta promover logros sobresalientes en QV mediante el desarrollo
de avances cientificos, ambientales y econdmicos con base en esta filosofia. (EPA,

2013). El programa incluye becas de investigacion, actividades educativas y los premios
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econdmicos para animar a las empresas e institutos de investigacion a fomentar la QV
(Doble y Kumar, 2007). La convocatoria y resultados de este concurso son publicados
anualmente por la ACS. En la Figura 7 se muestran las dreas de enfoque del Certamen

Presidencial sobre QV (EPA, 2013).

Figura 7. Areas de enfoque del Certamen Presidencial sobre Quimica Verde.
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Michael Cann (1999) propone que una discusién general de los casos ganadores
del Certamen Presidencial sobre QV se puede utilizar no sélo para despertar en los
estudiantes una relacién de la Quimica con la vida real, sino también para estimular en
ellos “un sonido ambiental”. Los alumnos pueden hacer presentaciones de carteles,
seminarios y/o proyectos que tengan como base procesos ganadores de este
certamen, lo que podra fomentar su creatividad y permitird la relacion con los
beneficios de la implementacién de una industria verde. Menciona Cann que si los
estudiantes tienen conocimiento y comprenden los Principios de la QV, se tendra una
gran ventaja cuando se les ensefie a “pensar en verde”. En la Figura 8 se hace la

propuesta de una linea de accién para el analisis de estos casos, que ha sido trabajada

con estudiantes del Laboratorio de Quimica General de |la Facultad de Quimica de la

UNAM.
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Figura 8. Guia de analisis para los casos ganadores del Ganadores del Certamen Presidencial

sobre Quimica Verde.

Entrarala
pagina:
http://www2.e
pa.gov/green-
chemistry

9

En al apartado

Presidential Click en:

Green —> Challenge —>
Chemistry award winners
Challenge

Aqui se
encuentran los
resimenes de
los ganadores

Al consultar un
caso, se sugiere
indagar en linea

por: N si la tecnologia
-Afio esta siendo
, aplicada
-Tecnologia industrial o
-Sector comercialmente
industrial

En la Tabla 5 se presenta una seleccion de ejemplos ganadores de este Certamen para

el uso de esta linea de accidn. La lista completa se puede consultar en:

http://www?2.epa.gov/green-chemistry/presidential-green-chemistry-challenge-

winners

Tabla 5. Seleccion de ejemplos de Ganadores del Certamen Presidencia sobre Quimica

Verde.

Afio/Categoria

Investigacion

Innovacidn y Beneficios

1997. Uso de
rutas sintéticas
alternas.

La sintesis del Ibuprofeno,
desarrollada por la compaiiia BHC,
ahora BASF, es una tecnologia
innovadora y eficiente.

Eliminacidn de grandes cantidades
de disolventes y reduccion al
maximo de la generacién de

desechos.

1999. Diseio
de sustancias
quimicas.

La compafiia Dow AgroSciences aisld
el microorganismo Saccharopolyspora
spinosa a partir de una muestra de
suelo e identificé la actividad
insecticida de las espinosinas.
Desarroll6 asi el Spinosad, un
insecticida altamente selectivo y
ambientalmente amigable.

A diferencia de los plaguicidas
tradicionales, no persiste en el
medio ambiente y tiene una baja
toxicidad para mamiferos y aves.
Controla muchas plagas de insectos
en hortalizas pero no es
particularmente eficaz en ciertos
arboles frutales.

2003. Uso de
rutas sintéticas
alternas.

La compafiia DuPont integro la
Biologia en la fabricacion de su
plataforma de polimeros: desarrolld
un microorganismo genéticamente
modificado para la procesos de su
linea de termoplasticos, Sorona®.

En lugar de petrdleo, el proceso
desarrollado utiliza almidén de
maiz, para la fabricacién de
textiles ambientalmente amigables
y econdbmicamente competitivos.

2006. Uso de
rutas sintéticas
alternas.

La compafiia Merck desarrollé una
nueva sintesis para f-amino acidos
para la sitagliptina, ingrediente activo
del medicamento de marca registrada
Januvia™, que es utilizado para el
tratamiento de la diabetes de tipo 2.

A largo plazo Merck espera
eliminar la formacién de al menos
330 millones de libras de desechos,
incluyendo casi 110 millones de
libras de desechos acuosos.
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2008. Pequeiias
empresas.

La empresa SiGNa Chemistry cred un
método para obtener hidrégeno
mezclando sodio metalico y agua, sin
que la reaccidn se lleve a cabo de la
forma tan violenta en la que
normalmente ocurre.

Los metales estabilizados son
mucho mas seguros de almacenar,
transportar y manejar; también
pueden ser Utiles para la
produccién de hidrégeno vy para la
remediacidn de una variedad de
desechos peligrosos.

2008. Diseilo
de sustancias
quimicas.

Dow AgroSciences desarrollé una
sintesis verde para un nuevo
insecticida llamado Spinetoram que
utiliza una "red neuronal artificial"
para identificar moléculas analogas y
asi ser mas eficaz contra las plagas de
arboles frutales.
Spinetoram es también menos
persistente en el medio ambiente en
comparacién con otros insecticidas
tradicionales.

Spinetoram conserva los beneficios
ambientales del Spinosad al
sustituir los plaguicidas érgano
fosforados en los arboles frutales,
frutos secos, pequefias frutas, y
verduras.

2012.
Logro
académico.

El profesor Geoffrey W. Coates de la
Universidad de Cornell desarrollé una
nueva familia de catalizadores que
permiten una conversion eficaz y
econdmica de CO, y CO en polimeros
valiosos.

Novomer, Inc. esta usando sus
descubrimientos para desarrollar
una gama de productos
innovadores y de alto rendimiento,
como adhesivos, espumas y
plasticos.

2013.
Uso de rutas
sintéticas
alternas.

El didxido de titanio (TiO,) se afiade a
las pinturas como el pigmento blanco
de base debido a su alto indice de
refraccion y el poder de dispersion de
luz. La compaiiia Dow Chemical
Company desarrollé un polimero que
al ser aplicado al TiO, mejora su
dispersidn disminuyendo asi la
cantidad necesaria en la elaboracién
de la pintura.

El TiO, es a menudo el componente
mas costoso y que consume mayor
energia para la elaboracion de una
pintura. La disminuciéon en la
cantidad de TiO, disminuye el
costo de la pintura.
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CAPITULO 5: HERRAMIENTAS DE ANALISIS PARA QUIMICA VERDE

La QV tiene su origen y gran campo de aplicacién en la Quimica Organica. Sin
embargo es necesaria su implementacion en las distintas areas de la Quimica. Debe
quedar claro que la QV no es una disciplina en si, sino una filosofia de trabajo que
busca un cambio de mentalidad en la forma de “hacer quimica” y por tanto debe
aplicarse a todas las areas de la quimica. Obaya y Vargas (2010) mencionan que es
necesario disefiar y/o seleccionar experimentos para la ensefianza aprendizaje de la
Quimica, en los que sea relevante la aplicacién de algunos principios de QV. Se
considera que este es un ejercicio que debe realizarse desde una etapa temprana, en

los laboratorios de ensefnanza de las ciencias del nivel basico.

5.1 Acercamiento Verde

Miranda y colaboradores (2011) desarrollaron la metodologia “Acercamiento
Verde”, que tiene como objetivo analizar de forma critica y bajo el protocolo de la QV,
desarrollos experimentales publicados como “verdes” en revistas especializadas de
Quimica (Journal of Green Chemistry, Journal of Organic Chemistry, Journal of Chemical
Education, etc.) asi como practicas, ejercicios o proyectos educativos, con objeto de
establecer criterios para determinar su “acercamiento” verde, es decir, determinar qué
“tan verde es el proceso o experimento”. Estos autores practican esta propuesta desde
el afio 2004, como ejercicio del “Seminario de Quimica Verde” del programa de
Maestria y Doctorado en Ciencias Quimicas en la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan de la UNAM. El Seminario pretende contribuir a que docentes y alumnos
cambien su forma de pensar y actuar hacia el medio ambiente, a través de la
implementacién de la QV y la construccién de valores que les permitan hacer realidad
un cambio cultural que se refleje en su practica profesional y su aplicacion en el nivel
medio superior se considera de gran importancia y suma utilidad cualquiera que sea el

campo de desarrollo profesional futuro del bachiller (Miranda, 2011).

Los pasos a seguir para implementar la metodologia de Acercamiento Verde
son los siguientes:

¢ Seleccionar y leer el documento a evaluar.
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+» Documentar titulo, autores, aino, nombre de la publicacién, volumen, pagina
inicial y resumen.
%+ Elaborar un resumen del trabajo en cuestién en el contexto de la quimica verde
o bien analizar los Principios de la QV relacionados con el trabajo experimental.
%+ Construir un diagrama de flujo del procedimiento experimental, asignando a
cada etapa una letra en minuscula y orden alfabético consecutivo.
+* A cada etapa asociar un cuadro que contenga el nimero(s) del Principio)s) de
QV. que se asocia(n) y evaluar el grado de acercamiento mediante la seleccidon
de un color entre el café y el verde acorde la Figura 9.
o Andlisis cualitativo: Cédigo de colores.
o Andlisis semicuantitativo: Escala numérica tipo Likert (1-10) que va de
totalmente café (1), a totalmente verde (10).

Figura 9. Escala de Analisis y Evaluacion (Miranda et al., 2011).

(Ver a color en el Anexo 1)

(10)  |Totalmente verde

Gran acercamiento \'L‘I'\J\f

Muy buen acercamiento verde

Ligero acercamiento verde

Transicion café a verde

]
]
]
7) Buen acercamiento verde
]
]
]

Ligeramente café

(3) Medianamente café

2 Muy cafeé

(1) Totalmente café

% Incluir los pictogramas correspondientes a la toxicidad, inflamabilidad,

corrosion y dafio al medio ambiente, de los reactivos, disolventes, productos y

residuos generados, para cada paso del desarrollo experimental.
% Elaborar una tabla mostrando los pasos experimentales y la evaluacién

justificada con los Doce Principios de la QV.

% Realizar la evaluacién sumativa y explicar por qué se considera que se
cumplieron o no los principios involucrados.

% Presentar al final la escala promedio de la asignacion tipo Likert.

A continuacion se presenta un ejemplo que corresponde a una experiencia practica
de Quimica Analitica propuesta para estudiar el equilibrio de 6xido reduccion haciendo

uso de la técnica de “curva de calibracién”. Los fundamentos tedricos de esta
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experiencia se relacionan directamente con los de la actividad: ¢Qué tanto se forma y

que tan rapido? del Capitulo 7.

Datos del documento: Dosal, M.A. y Llano, M. (2011). Equilibrios de dxido reduccion.
Determinacion indirecta de dcido ascorbico. En R. Miranda, y colaboradores, Quimica

Experimental Verde (107-112). México: UNAM, FES-Cuautitlan.

Resumen: Esta experiencia practica tiene como fundamento el conocimiento de las
propiedades reductoras del acido ascérbico, que le permiten ser oxidado por una
disolucidén de yodo/yoduro. La disminucidn de la concentracion de este reactivo puede
ser medida por la correspondiente disminucién de la absorcidn de radiacidon del
yodo/yoduro en la zona del espectro visible. El procedimiento analitico es muy
utilizado en andlisis cuantitativo; en este caso implica la construcciéon de la curva
obtenida al medir la absorbancia de diversas disoluciones preparadas con una
concentraciéon constante de yodo/yoduro y concentraciones variables de 4cido
ascorbico. De esta forma se obtiene una “curva de calibracion indirecta” cuyo uso

permite determinar la concentracion del dcido en la muestra.

Figura 10. Reaccion de oxidacion del acido ascérbico (Dosal, M.A. y Llano, M., 2011).
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Principios de Quimica Verde relacionados con el trabajo experimental:

Principio #1. Prevencién de residuos.

Principio #3. Utilizar metodologias que utilicen y generen productos con toxicidad
reducida.

Principio #5. Reducir el uso de sustancias auxiliares.

Principio #6. Disminuir el consumo energético.

Principio #12. Minimizar el potencial de accidentes quimicos.

Evaluacion del acercamiento verde: siguiendo los pasos mencionados y conforme al

diagrama de flujo de la Figura 11, en la Figura 12 se presenta la evaluacion del proceso.
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Figura 11. Diagrama de flujo de la experiencia practica: Determinacion indirecta de acido

ascorbico (Dosal, M.A. y Llano, M., 2011).
(Ver a color en el Anexo 1)

EQUILIBRIO
DE OXIDO
a) Disolucidn stock de dcido REDUCC|6N x

ascorbico b) Disolucién stock
l de yodo
12

c)Preparar una serie de "estandares”
con un velumen constante de la
disolucién de yodo y variable de dcido
ascorbico

d) Preparar la muestra con el mismo
volumen de la disolucion de yodo

utilizada en los estandares ﬂ

Medir la absorbancia de las disoluciones a 410 nm

l

Desechar los
residuos en la 1
tarja

Figura 12. Evaluacidn de la experiencia practica: Determinacion indirecta de acido ascoérbico.

Paso Evaluacion

El acido ascérbico no representa un riesgo potencial de accidentes, por lo que se considera
a) pertinente evaluar el paso como totalmente verde (10) con respecto al principio #12 (uso
de sustancias quimicas que disminuyan el riesgo de accidentes).

A pesar de que el yodo es una sustancia irritante, la disolucién que se prepara a partir de la
b) disolucién Stock tiene una concentracién de 10~ molL™, por lo que este paso se evalua

como una transicion de café a verde (5) conforme al principio #12.

Se mide la absorbancia de diversas disoluciones resultantes de hacer reaccionar la
disolucién de concentracion constante de yodo/yoduro con diferentes volimenes de
disolucion de acido ascérbico aprox. 10° molL".Este procedimiento no presenta ningun
riesgo (relacion con el principio #3, sintesis quimicas menos peligrosas). El disolvente
empleado es agua que se considera inocua (relacién con el principio #5, uso de disolventes
y sustancias auxiliares seguras). La prdctica analitica se lleva a cabo a temperatura y presion
ambiente (relacién con el principio #6, disefio para la eficiencia energética). Las tres
relaciones se pueden calificar como totalmente verdes (10).

Los residuos son disoluciones de acido ascérbico y de I> en concentraciones muy bajas. No
son contaminantes ni toxicos y se pueden verter directamente en la tarja. Este paso se
puede evaluar con muy buen acercamiento verde (8) con relacién al principio #1
(prevencion de desechos).

A (8) [l

Evaluacion final: se determina mediante la sumatoria de todas las evaluaciones

realizadas [(10) + (5) + (10) + (8) = 33], dividida entre el total de eventos

c)yd)

e)

analizados que fueron cuatro, (33/4) obteniendo de esta forma la evaluacion
correspondiente para este proceso, el cual se considera “con un buen acercamiento

verde, 8”.

CAPITULO 5: HERRAMIENTAS DE ANALISIS PARA QUIMICA VERDE

w
[(-]




La metodologia anterior permite evaluar los diferentes procedimientos
experimentales, a nivel investigacion y docencia, lo que incluso puede servir como

matriz para compararlos.

5.2 Hojas de Datos Seguridad (HDS)

I “"

En el trabajo experimental y para el analisis y discusiéon del “acercamiento
verde” de un experimento o proceso, se hace necesario el conocimiento de los
pictogramas de seguridad de los reactivos y productos utilizados y generados en cada
etapa del proceso experimental; los pictogramas se encuentran en las respectivas Hoja
de Datos de Seguridad (HDS), las cuales proporcionan informacion inmediata de la

sustancias quimicas para su adecuado manejo (STPS, 2000).

En la Norma Mexicana “Sistema para la identificacion y comunicaciéon de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo” de la
Secretaria de Trabajo y Previsidn Social (STPS) publicada el 27 de Octubre de 2000, se
establecen los lineamientos bdsicos que se deben seguir para la elaboracién de las

HDS.

En ella se establece que se debe elaborar una HDS por cada sustancia y que la
informacién debe estar en espanol; el formato es libre pero con un contenido minimo
de informacion respecto a la sustancia; la informacion debe ser confiable, no deben
existir espacios en blanco, si la informacion no aplica o no esta disponible se anotaran
las siglas respectivas (NA o ND) y debe contener datos actualizados y la fuente de

informacién respectiva (STPS, 2000).

Las HDS también son conocidas por sus siglas en inglés MSDS (Material Safety
Data Sheet). Las HDS son elaboradas por los vendedores o las compafiias que
sintetizan y/o comercializan los productos quimicos; si no fue provista, es posible
encontrarla en la pagina Web de los distribuidores. Lo conveniente es imprimir la HDS
de cada reactivo, asegurandose de que se refiere exactamente al utilizado, en la misma
forma y presentaciéon. Por ejemplo, una HDS para acido nitrico (HNOs) diluido es muy

diferente a la del acido nitrico fumante, HNOs que contiene disuelto NO; (Bruce, 2008).
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5.3 Rombo de Seguridad

El diamante de fuego, modelo rombo o rombo de seguridad estd establecido
por el cédigo 704 de la National Fire Protection Association (NFPA por sus siglas en
inglés) y tiene la finalidad de identificar los tipos especificos y grados de riesgo de los
materiales peligrosos en almacenamiento. Ayuda al personal de emergencia a
identificar rapida y facilmente los procedimientos especiales, precauciones y equipo

especial necesario para minimizar el peligro (Bruce, 2008).

El rombo de seguridad contiene cuatro secciones, cada una con una asignacién
y fondo de color especificos: salud (color azul), inflamabilidad (color rojo), reactividad
(color amarillo) y riesgos especiales (color blanco). En las tres primeras secciones el
riesgo se clasifica con niumeros del 0 a 4 que corresponden a:
0 Minimamente peligroso / 1 Ligeramente peligroso / 2 Moderadamente peligroso /

3 Seriamente peligroso / 4 Severamente peligroso

En la seccién de riesgos especiales se puede encontrar:

OXY: Oxidacién / ACID: Acido / ALK: Alcalino / COR o CORR: Corrosivo /

W: No use Agua / 'y Peligro de Radiacion

Figura 13. Ejemplo de Rombo de Seguridad (STPS, 2000).
(Ver a color en el Anexo 1)

Salud: Con fondo color azul y el Inflamabilidad: Con fondo color
ndmero del grado de riesgo en rojo y el numero del grado de
color contrastante. riesgo en color contrastante.

Riesgos especiales: Con fondo Reactividad: Con fondo color

color blanco y simbolo del tipo > amarillo y el nimero del grado

de riesgo en color contrastante. de riesgo en color contrastante.

5.4 Otros pictogramas de riesgo

A continuacidn se presentan otros pictogramas que han sido utilizados para la

identificacion y clasificacion de sustancias quimicas:
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I. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) clasifica los productos quimicos, de
acuerdo al riesgo que presentan, bajo nueve clases y sus respectivas subclases.
Hace uso de criterios técnicos que estan definidos por la Organizacidon
Panamericana de la Salud de la Organizacién Mundial de la Salud (OPS/OMS) en la
legislacién sobre el transporte de mercancias peligrosas (Haddad et al., OPS). Su
simbologia de riesgo tiene los siguientes componentes:
+* Un panel de Seguridad que incluye el Nimero de Riesgo y el Numero que le

asigna la ONU. (Figura 14).

Figura 14. Ejemplo de Panel de Seguridad (Haddad et al., OPS).
(Ver a color en el Anexo 1)

No. de riesgo

Gas toxica y corrosiva

No. ONU Amario anhidra

** Un rétulo de Riesgo que incluye Simbolo de Riesgo y la clase o subclase
correspondiente. Algunos ejemplos se presentan en la Figura 15.

Figura 15. Ejemplos de Rétulo de Riesgo.
(Ver a color en el Anexo 1)

Pictograma o simbolo de identificacian de riesgo

. Texto indicativo de la naturaleza del riesgo o
numero de la ONU

Numero de la clase o sub-clase de riesgo

Clase 1. Explosivos Clase 2. Gases

o606 O

Clase 3. Liquidos inflamables Clase 4. Sélidos inflamables

b

Clase 5. Sustancias oxidantes y peroxidos organicos Clase 6. Sustancias toxicas y sustancias infecciosas

/

5o <)

PERCNIO0 OKIDANTE Toaco INFECTANTE
ORGANCO /
52 S.1 6.1/ 6.2

Clase 7. Materiales radioactivos Clase 8. Sustancias corrosivas Clase 9. Sustancias y materiales peligrosos diversoq

RADIGATIVO RADIATN O MoIGATIVO 11 A
by ———"% T, T CORROSIVO,
, i i A

-
S
CAPITULO 5: HERRAMIENTAS DE ANALISIS PARA QUIMICA VERDE

=
N




Il. El GHS es el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado
de Productos Quimicos (GHS, Globally Harmonized System of Classification and
Labelling of Chemicals). Corresponde a una clasificacion establecida por las
Naciones Unidas en el 2011. Es un punto de partida para comunicar peligros e
implica la identificacion como producto quimico o mezcla y el establecimiento
de una categoria de peligro en base en criterios previamente establecidos. No
pretende ser una reglamentacidon ni propone armonizar procedimientos ni
decisiones en el manejo de riesgos (Haddad et al., 2013). En la Figura 16 se
muestran ejemplos de pictogramas de acuerdo la GHS y en la Figura 17

ejemplos para los pictogramas de transporte.

Figura 16. Ejemplo de pictogramas y clases Figura 17. Ejemplos de pictogramas de
de peligro, GHS (Haddad et al., OPS). transporte, GHS (Haddad et al., OPS).
(Ver a color en el Anexo 1) (Ver a color en el Anexo 1)
Pictogramas y clases de peligro del GHS Pictogramas de transporte
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Sustancias que, en contacto con | Gases cocidantes, Liquidos oxidanges Boplosino
elaguy, emiten gases dlamables §Solidos cocidartes Divisiones 11,12y 13
(peligrosos almojarse ) Perieddos arginicos
sy | &2
w
a
o
w
Toxicidad aguda (severa) * Corrosivos * Gases bajo presion >
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5.5 Microescala s
<
&
Ya se ha mencionado que la QV, a diferencia de la Quimica Ambiental, es una i
filosofia de trabajo, una forma de “hacer quimica” que tiene como principio 8
-
fundamental “prevenir la contaminacién, no remediarla”. El andlisis de los Principios =
o
<
o

=
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de la QV, permite ver que llevar a cabo procesos que cumplan con los Doce Principios
es una tarea de altisima dificultad. Sin embargo, existen alternativas de trabajo que

favorecen la practica de una QV.

La Microescala es una técnica que favorece el desarrollo de procesos quimicos
con un enfoque verde, sobre todo en el dmbito educativo. Dentro de la propuesta de
la QV, la Microescala se enmarca como una alternativa de trabajo experimental

(Montagut et al., 2003).

En la columna izquierda de la Tabla 6, se enlistan los Doce Principios de la QV y
en la columna derecha de esta misma tabla, las ventajas de la Microescala. Con el
signo (V) se indican los principios de la QV que son apoyados al realizar trabajo en
Microescala. Se puede ver que a pesar de sus grandes ventajas, la Microescala sélo
tiene relacidn con alguno de los principios. Se recomienda practicar Microescala y al

mismo tiempo tener presente la filosofia de trabajo de la QV.

Tabla 6. Principios de la Quimica Verde que cumple la Microescala.

QUIMICA VERDE MICROESCALA
1. Prevencion de desechos. v’ * Menor cantidad de reactivos y
2. Economia atémica. productos. v’
3. Sintesis quimicas menos peligrosas. v° * Mayor seguridad por tener un mejor
4. Disefio de productos eficaces y no aire. v’
toxicos. * Menor exposicion a productos
5. No uso de disolventes y si de toxicos. v’
sustancias auxiliares seguras. * Elimina el riesgo de explosiones. v’
6. Disefio para eficiencia energética. v’ * Elimina el riesgo de derramamientos
7. Uso de materias primas renovables. y accidentes. v’
8. Evitar el uso de derivados. * Reduce los costos de reactivos de
9. Uso de catalizadores. laboratorio. v’
10. Disefio de productos degradables. * Reduce los tiempos de
11. Andlisis de procesos en tiempo real * experimentacion. v’
12. Uso de sustancias que disminuyan el « Ahorra espacio para almacenaje. v’
riesgo de accidentes. * Promueve el principio de las 3Rs:
reducir, reutilizar y reciclar. v
* Herramienta rentable, productiva y
previene la contaminacién. v/

s
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En la Tabla 7 se muestra una comparacién entre las bondades de la Microescala

y los retos e inconvenientes que hay que enfrentar para su implementacién. Esta

comparacion permite apreciar los puntos de vista de diferentes autores.

Tabla 7. Ventajas retos e inconvenientes de la Microescala.

Ventajas
(Montagut et al., 2006)

Retos e inconvenientes
(Mainero, 1997)

Utilizacion racional de recursos.

Hacer conciencia sobre la contaminacion
y conservacion del medio ambiente.
Desarrollar habilidades para trabajar en
el laboratorio con mayor precision.
Reducir el nivel de riesgo en el uso de
sustancias toxicas.

Minimizar el nUmero de accidentes.
Reducir la cantidad de desechos.
Fomentar la creatividad e inventiva en el
disefio de materiales de laboratorio con
mayor precision.

Tomar conciencia de la importancia del
escalamiento de los experimentos, en
macro y microescala.

El requerimiento de reactivos mucho mas
puros y limpieza escrupulosa de material,
ya que en caso extremo, puede suceder
que la masa de un contaminante exceda
la de los reactivos.

La dificultad de efectuar la observacidn
de algunos de los fendmenos notorios en
escala mayor, como la transferencia de
calor.

La necesidad de material especial y de
equipos de medicion, mucho mas
precisos y por lo tanto mas costosos y
delicados, como las micropipetas
graduadas y automdticas y las balanzas
analiticas o semianaliticas.

= La dificultad de aplicar dptimamente
algunas técnicas como destilacién
fraccionada, destilacion al vacio vy
extraccion con embudos de separacion.

En 1912 el quimico Fritz Pregl logré determinar cuantitativamente carbono,

s

nitrogeno, hidrégeno, halégenos y azufre, mediante métodos de micro-analisis
utilizando masas de reactivos en un intervalo de 5 a 13 mg. También desarrollé

diferentes aparatos, incluyendo balanzas microsensibles.

Pregl se hizo acreedor a una serie de reconocimientos, entre ellos el Premio

-z

Nobel (1923), ya que su trabajo, a pesar de no implicar un descubrimiento, permitié

modificar y mejorar los métodos analiticos existentes (Nobel Prize Org, 2013).

Algunos ejemplos de las aplicaciones de la Microescala al microanalisis son: la
microtitulacion organica, los estudios del potencial redox en funciéon del pH, las
microvaloraciones de compuestos organicos de alto costo, el monitoreo in situ de pH

en medio de cultivo bacterioldgicos, los sensores para corrosion, estudios en

materiales filmicos, la micropotenciometria redox, entre muchos otros (Baeza, 2007).

z
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Mainero (1997) afirma que muchas de las practicas en Microescala podrian ser
realizadas por todos los alumnos de dos grupos completos, con la misma cantidad de

reactivos y disolventes que utilizaba un solo alumno con las técnicas convencionales.

Un breve resumen de costos lo presenta David Berry (2000), en una practica
para estudiar las propiedades del cobre. Para el paso de CuO a CuSO4 se requerian 90
mL H,SO, 6 molL. De hecho encontré que funciona adecuadamente con 30 mL, lo que
en si mismo no pareceria una gran diferencia. Pero en su curso contaba con 700
estudiantes, por lo que el ahorro fue de 150 ddlares canadienses (51.872.00 pesos
mexicanos’); ademdas la posterior neutralizacion del 4cido con NaOH, significé un
ahorro de 450 ddlares canadienses ($5.616 pesos mexicanos). En la Figura 18 se
muestran los requerimientos de reactivos en los laboratorios de ensefianza y su

evolucion.

La Microescala como herramienta de trabajo experimental tiene grandes
ventajas, ya que permite fomentar la habilidad, creatividad y competencias de los
alumnos; y con el apoyo y disefio de materiales de uso cotidiano, se pueden obtener
amplias ventajas (Garcia, 2005). Es por tanto una propuesta adecuada para el modelo
EMSAD, ya que en la mayoria de los casos los Centros carecen de instalaciones

adecuadas para realizar trabajo experimental.

s

Figura 18. Evolucion de los requerimientos de reactivos en el laboratorio (Mainero, 1997).

Anos 40's
Sélidos: 50 a
100 g
Liquidos: 500
a 2000 mL 5o )
Afos 5’0 sy Microescala:
60’s
n Sélidos: <1go
Sélidos: 10 g preferentemente de 25
O a 150 mg

Liquidos: 2 mL o
preferentemente de
100 a 2000 pL
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5.6 Manejo de residuos

Si bien el punto de partida de la QV establece que es mejor prevenir la
formacion de residuos que buscar métodos efectivos para su tratamiento, es
sumamente arriesgado afirmar que es facil lograr procesos que sean cien por ciento
limpios. Esto refuerza la importancia de los procedimientos de la Microescala, la

Quimica Ambiental y el Tratamiento de Residuos.

5.6.1 Tratamiento de residuos

El término residuo puede definirse como cualquier material generado en los
procesos de extraccion, beneficio, transformacién, produccién, consumo, utilizacién,
control o tratamiento, cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que

lo generd (CENAPRED, 2006).

El Principio #1 de la QV se refiere a la prevencién de desechos: es mejor buscar
métodos para evitarlos que implementar métodos para su tratamiento. En todo caso,
ante la generacién de residuos se debe considerar como alternativa, la posibilidad de

incorporarlos a otros procesos.

El Manual de Higiene y Seguridad del Colegio de Bachilleres, define como

“residuo quimico” aquella pequefia cantidad de producto proveniente de una o varias

s

reacciones quimicas que resulta de trabajar con reactivos (COLBACH, 2011). Y para
determinar si un residuo es peligroso indica que se considere lo siguiente:
1. Que sea residuo, esto es, que no pueda incorporarse al mismo proceso que lo

genero.

-z

2. Que haya sido listado en la NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificaciéon, clasificacion y los listados de
residuos peligrosos.

3. Que cuente con alguna caracteristica CRETIB (Corrosivo, Reactivo, Explosivo,

Toxico, Inflamable, Biolégico-Infeccioso).

Se debe resaltar entonces que un buen manejo de residuos en los laboratorios
de ensefianza representa un aspecto importante a considerar en términos de

seguridad y salud ambiental y que resulta de suma importancia conocer el tratamiento

z
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adecuado que debe darse a un reactivo clasificado como desecho (Garcia, 2004). La

vieja costumbre de desechar “todo por la tarja” sin pensar en los posibles riesgos que

esto implica debe concluir.

En la Tabla 8 se resume la informaciéon presentada para el Tratamiento de

residuos quimicos por el COLBACH (2011) y por Garcia (2004) en su publicacion “Reglas

para el manejo y disposicién de desechos quimicos”.

Tabla 8. Desecho de residuos quimicos (COLBACH, 2011) y (Garcia, 2004).

Tipo de residuo

Meétodo de tratamiento

1. Acidos inorganicos.
Acido clorhidrico (HCl),
acido sulfarico (H,S0,),

acido nitrico (HNOs) o acido
acético (CH;-COOH)

Neutralizarse con desechos de hidréxido de sodio (NaOH),
hidréxido de potasio (KOH) u otras bases diluidas. El pH de la
disolucion final debera estar cercano a 7. Desechar a la tarja

con abundante agua.

2. Disolventes.

Solubles en agua.
Acetona (C;H¢O).
Alcoholes:
(etilico, butilico,
isopropilico, metilico).
Eter etilico (C;H400).

Insolubles en agua.
Alcohol amilico (CsH,,0H),
Benceno (CgHg),
Cloroformo (CHCI;),
Tetracloruro de Carbono
(CCly),

Xileno
CeHa(CH;),

Pueden reciclarse facilmente mediante destilacién la cual debe
realizarse en una campana de extraccidn y con los cuidados
especificos para materiales inflamables.
Solubles en agua:
e Derrame: eliminar de inmediato posibles fuentes de calor
para evitar que se encienda y lavar con abundante agua.
e Disposicion: Diluir el disolvente en agua y verterlo al
drenaje dejando fluir abundante agua.
Insolubles en agua:
e Derrame: eliminar inmediatamente fuentes de calor,
aplicar fosfato trisddico (Naz;PO,), fosfato dibasico
(Na,HPQ,) o un detergente y limpiar.
e No pueden verterse al drenaje pues tiene la posibilidad de
reaccionar de forma violenta, explosiva o incendiaria; y
ademas contaminan fuertemente el medio ambiente. Se
recomienda depositarlos en un bote de boca anchay
posteriormente solicitar a una empresa especializada su
retiro.

3. Agentes oxidantes
fuertes.

Soluciones como:
Permanganato de potasio
(KMnO,),

Clorato de sodio
(NacClos).

Deben reducirse antes de
descargarse en el drenaje,
para evitar reacciones no
controladas.

Sdlidos:
Se sugiere recogerlos con

Permanganato de potasio:

Para cada mL de solucidn adicionar una gota de acido sulfurico
(H,S0,) concentrado. En la campana de extraccidn, lentamente
y con agitacion, adicionar solucidn de bisulfito de sodio
(NaHSO3) al 10% hasta que desaparezca el color del
permanganato y se inicie la precipitacion de didxido de
manganeso, de color café. Neutralizar la solucién resultante con
carbonato de sodio sélido y desechar la solucidon incolora en el
drenaje.

Clorato de sodio:

Por cada 10 mL de disolucidn adicionar lentamente y con
agitacion constante, 18 mL de una disolucién al 10% de bisulfito
de sodio (NaHSO3).

Para verificar la presencia de agente oxidante, medir 3 mL de
solucién en un tubo de ensayo y adicionar 3 mL de una

s
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cuidado y colocarlos en un
recipiente con tapa para su
disposicién adecuada.

disolucién recientemente preparada de yoduro de potasio (KI)
en &cido sulfurico (H,50,) 3 molL™. Un cambio de color de
ambar a café indica que el agente oxidante aun esta presente;
continuar hasta que este ensayo resulte en un liquido incoloro
o amarillo pdlido. Neutralizar la solucién acida por adicién de
carbonato de sodio (Na,CO;3) sélido y desechar en el drenaje
con agua.

4. Sustancias poco
reductoras: cloruro de sodio
(Nadl), albimina, almidén,
carbonato acido de sodio
(NaHCO:), fructosa
(CeH1206).

Ya neutralizados y diluidos, los desechos deben eliminarse en el
desagtie, dejando fluir agua en abundancia.

5. Sustancias toxicas:
plomo, mercurio y bario.

No pueden desecharse en el drenaje. Debe enviarse a un
relleno especificamente disefiado para este tipo de residuos.

Segun el COLBACH la principal regla para trabajar y disponer las sustancias

quimicas de forma adecuada, es conocer sus propiedades fisicas y quimicas, los efectos

gue tienen sobre la salud, la forma de emplearlas y su compatibilidad con otras

sustancias, (COLBACH, 2011). Esta informacién puede encontrarse en las HDS.

5.6.2 Minimizacion de residuos

En el marco de la QV la ACS ha divulgado la filosofia “Less is Better” (“Menos es

mejor”), la cual promueve la minimizacién de residuos quimicos en los laboratorios. En

su guia publicada exclusivamente “en linea”, propone la implementacién de las

siguientes estrategias y actividades para cumplir dicho objetivo (ACS, 2002).

W N

Planificar para la prevencién de la contaminacion.
Controlar el inventario de reactivos y las estrategias de compra.
Reducir el uso de reactivos para minimizar los excedentes y residuos.

Tener conocimiento de la disposicion y tratamiento de residuos.

Por su parte, el COLBACH recomienda las siguientes medidas para prevenir la

generacion de residuos quimicos (COLBACH, 2011):

1. Solicitar al area central sélo la cantidad de reactivos necesaria. No se deben

almacenar sustancias en exceso, ya que ademas de generar riesgos es posible

que se contaminen o mermen.

s
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2. Emplear en su totalidad las sustancias que fueron solicitadas. Esto se logra si se
evita hacer las practicas de manera demostrativas y todos los grupos realizan
todas las actividades experimentales.

3. Desechar los residuos al término de cada practica con lo que estd estipulado en

la Guia Técnica de Higiene y Seguridad

5.7 Principio de las 3R’s

Los autores Vilches y Gil (2010) en su documento ¢ Como puede contribuir cada
ciudadan@ a construir un futuro sostenible? promueven acciones en educacion,
referentes al uso de las “tres erres” (Reducir, Reutilizar y Reciclar), que favorecen un
desarrollo sostenible. Hacen propuestas que intentan ir mas alld del consumo
responsable (.., apagar luces, etc.) y extenderse a acciones a realizar como
profesionales y ciudadanos informados (Vilches y Gil, 2010). Algunas de ellas,

enfocadas a la actividad escolar, se enlistan a continuacion:

1. Reducir (no malgastar recursos).
e Reducir el consumo de agua en la higiene.
e Incorporar dispositivos de ahorro de agua en grifos, cisternas, etc.
e Reducir el consumo de energia en iluminacién.

e Usar focos de bajo consumo y aprovechar al maximo la luz natural.

s

e Disminuir el consumo de pilas y utilizar pilas recargables.
e Reducir el uso de papel.
e Reducir el uso de plasticos (elegir reciclables PET, HDPE, etc.), latas, objetos con

pilas, materiales con sustancias tdxicas etc.

-z

2. Reutilizar (todo lo que se pueda).
e Reutilizar el papel.
e Imprimir sobre papel ya utilizado por una cara.
e Reutilizar el agua.
e Recoger el agua del lavabo y el agua de lluvia para los inodoros.
e Impulsar el compostaje.

3. Reciclar (proceso por el que se utiliza nuevamente un material).

e Separar los residuos para su recogida selectiva.

z
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e Llevar pilas, celulares, computadoras, aceite y productos toxicos a los Centros de
Recoleccién correspondientes.

e No verter residuos a los inodoros, tarjas o desagles.

e Los materiales que con mayor frecuencia se puede reciclar son: vidrio, cartdn,

papel, metales, y en ciertos casos los plasticos.

5.8 Seguridad en el laboratorio

El COLBACH posee una “Guia Técnica de Higiene y Seguridad” para el uso y
aplicacion del personal académico y administrativo de los Laboratorios, Almacenes de
Laboratorio y Aulas-Laboratorio, misma que puede ser abordada de manera menos
directa por los estudiantes. En ella se considera que la modalidad EMSAD, no por
representar un menor riesgo, debe trabajar fuera de los lineamientos de higiene y
seguridad establecidos (COLBACH, 2011). Para fines de los planteamientos que se
hacen en este trabajo de tesis, es necesario hacer hincapié en que las actividades
experimentales planteadas oficialmente, deben adecuarse a las necesidades de esta
modalidad. EI COLBACH (2011) define la Higiene como: “el conjunto de normas y
medidas que deben aplicarse para que un lugar determinado, en el que una persona
realiza sus actividades, sea comodo, limpio, funcional, saludable y seguro. El concepto
de Seguridad lo define como “una condicion de minimo riesgo de accidente y de un

ambiente que evite la afectacion de salud fisica y mental de las personas” (COLBACH,

s

2011).
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CAPITULO 6: METODOLOGIA

Para el desarrollo de la propuesta experimental se realizaron las siguientes

actividades:

(1) Analisis del plan de estudio de la DGB propuesto para la normalizaciéon de los
planteles que desean entrar al SNB, mediante el MCC, acorde al Anexo Unico de la
RIEMS.

(2) Revisién y analisis del programa de Quimica | de la DGB que corresponde al primer
semestre, para identificar los temas en los que se pueden implementar actividades
experimentales para el EMSAD.

(3) Revision de los Cuadernillos de Aprendizaje EMSAD en los aspectos
experimentales.

(4) Busqueda bibliografica de actividades experimentales en libros y documentos en
linea, especializados en la enseflanza de Quimica y en paginas de instancias
educativas dirigidas a la EMS, que tuvieran o pudieran adaptarse al enfoque de
Sustentabilidad y QV.

(5) Realizar pruebas de las actividades experimentales seleccionando y adaptando
materiales y reactivos, con el fin de asegurar su ejecucion en los Centros EMSAD.
Se consideraron los siguientes aspectos:

* Apoyo a los contenidos tematicos del plan de estudios del Bachillerato.

+* Uso de reactivos de uso comun y facil adquisicion.

+* Uso de reactivos que no representaran riesgos para la salud y el ambiente.

% Uso de materiales de facil adquisicidn y uso, sin la necesidad de un laboratorio
escolar formal.

< Implementacién de actividades experimentales con un minimo impacto

ambiental. <

.7 7 . . w

+» Adaptacion a técnicas de Microescala. S
(@]

¢ Manejo responsable de los residuos obtenidos. 8
y . . . -

(6) Integracion de una propuesta de trabajo que apoye diferentes contenidos E
temadticos, con el fin que sea el Asesor (profesor) del Centro quien planifique la ©
o

seleccion y realizacion de actividades, en los tiempos que considere adecuados. 3
(.

a

<

(&)
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(7) Para cada actividad se proporcionan al Asesor (profesor) las referencias de la
fuente original, para que las use de acuerdo a sus necesidades.
(8) Se proporciona al Asesor una guia para el uso del Formato para la elaboracion de

un “Diagrama Verde”. Para cada actividad experimental se solicita a los alumnos la

elaboracién del diagrama correspondiente.

z
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CAPITULO 7: PROPUESTA DE TRABAJO PARA LA MODALIDAD
EMSAD.

La Propuesta elaborada esta dirigida al Asesor del Centro EMSAD y contiene
materiales y recomendaciones exclusivas para su uso, asi como hojas de trabajo
dirigidas a los estudiantes. Se presenta en cinco mddulos, cada una con varias
actividades; al principio de cada médulo se presentan los contenidos tematicos que se
apoyan. No es necesario realizar todas las actividades propuestas, el factor tiempo y
las caracteristicas de cada Centro y de cada grupo de alumnos seran la base para que
el Asesor seleccione las que llevara a cabo. Algunas actividades tienen como objetivo
qgue el alumno realice investigaciones en diferentes medios electréonicos o impresos; en
caso de no tener acceso a ellos, la informacidon que se presentd en los capitulos

anteriores es Util para que se pueda cumplir este objetivo.

Las hojas de trabajo para los alumnos se marcan con la leyenda:

H@JA PARA EL ALUMN@ y se disefiaron de forma tal que puedan ser

utilizadas en una versién tipo cuadernillo fotocopiable para cada alumno o para que el
Asesor elabore una carpeta. La bitdcora de trabajo serd de apoyo para resolver los

ejercicios, respuestas a las preguntas, anotaciones y observaciones.

Mddulo 1: {Quimica? éPara qué? Tiene como objetivo que los alumnos contemplen a
la Quimica como una herramienta util para la vida y que se den cuenta de la necesidad
de practicar una Quimica segura. Para ello se desarrollé una serie de actividades a
realizar en forma previa a la actividad experimental. Entre ellas se consideran las
medidas de Higiene y Seguridad para el trabajo en el laboratorio, la informacién

proporcionada por las HDS, los rombos de seguridad y otros pictogramas.

Mddulo 2: Reaccidn quimica, reacciones de 6xido reduccion, reacciones acido base,
reacciones... ¢Y para qué? Es una actividad enfocada a estudiar el tema de Reaccién
Quimica, con nueve experimentos que por decisidon del Asesor pueden estudiarse en

serie o individualmente.

Mdédulo 3: ¢{Qué tanto se forma y que tan rapido? Estd constituido por actividades

que tienen como finalidad estudiar el tema Rapidez de una Reaccidon; también podria

z
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utilizarse como un ejercicio de evaluacién de acuerdo al nivel de profundidad

establecido por el Asesor.

Modulo 4: Integracion de las Herramientas de Analisis de QV: Diagrama Verde. Se
propone la elaboraciéon de un diagrama en el que se integran las Herramientas de
Andlisis de QV ya discutidas. La informacion que se presenta estd dirigida al Asesor y
orientada al uso de un Formato que sirve de guia para el analisis del Acercamiento

Verde del trabajo experimental realizado por los alumnos.

Mddulo 5: Lecturas. Estd conformado por una compilacion de documentos, articulos
y/o recursos de libre acceso, que tienen la finalidad de proveer al Asesor de materiales
gue pueda trabajar con sus alumnos en un contexto rural, considerando que algunos

de los Centros EMSAD carecen de una biblioteca y/o de servicios de Internet.

Al final del Capitulo se presenta un compendio de las referencias utilizadas para

la elaboracion de esta Propuesta.

7.1 Médulo 1: ;Quimica? ;Para qué?

Contenido tematico que apoya:

BLOQUE I. Reconoces a la Quimica como Herramienta para la vida. 10 horas
En el Bloque | se reconocen los grandes momentos de la Quimica y su influencia en el
desarrollo de la humanidad, conjuntamente con el estudio del método cientifico
como herramienta importante para la resolucién de problemas.

Desempeiios del estudiante al concluir el bloque:
e Comprende el concepto de Quimica, su desarrollo histérico y su relacion con
otras ciencias.
e Utiliza el método cientifico en la resolucion de problemas de su entorno
inmediato relacionados con la Quimica.
Objetos de Aprendizaje:
e La Quimica.
o El método cientifico y sus aplicaciones.

Aunque la propuesta de trabajo no considera la existencia de un laboratorio
para el trabajo experimental, si debe contemplarse un espacio donde los alumnos
puedan cuestionar premisas y donde experimentalmente puedan exponerse vy

resolverse o explicarse dudas y/o condiciones de conocimientos tedricos. El Asesor

puede introducir a los alumnos a la importancia de practicar una Quimica segura y

z
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responsable, mediante el uso de una o varias de las actividades que se presentan en

este modulo.

Como primer paso se considera necesario que el alumno se familiarice con el
material destinado a cada actividad experimental y que tome conciencia de que las
medidas de seguridad estan destinadas a un eficiente trabajo en el “laboratorio”, cuyo
fin es cuidar la integridad propia y la del préjimo. Se presentan siete actividades y serd
labor del Asesor programar los tiempos que considere pertinentes para cada una, de
acuerdo a su plan de trabajo y a los requerimientos del avance curricular. A
continuacion se presenta una descripcién breve de cada actividad y posteriormente las

correspondientes Hojas de Trabajo para el Alumno.

7.1.1 “Accidentes Quimicos en México”. Para esta actividad se presenta una tabla en
la que se sintetiza informacion referente a casos de emergencias ambientales
asociados con sustancias quimicas, acaecidos en México, la cual que debe ser discutida
por los estudiantes con la guia del Asesor. La intencidn de esta informacién es que los
alumnos comprendan la importancia del manejo adecuado de los productos quimicos.
Pudiera generarse un momento de desaliento para los alumnos, al considerar que la
Quimica representa mas riesgos que beneficios, pero conforme avancen en el
desarrollo de la propuesta, se daran cuenta que la Quimica es mejorar nuestra vida
diaria e impulsar un desarrollo sustentable.

Nota: La informacion referente a los rombos de seguridad (cédigo NFPA) se presenta al

alumno en la actividad del inciso a), “Conociéndonos todos nos tratamos mejor”.

7.1.2 “La Quimica, mi mundo”. La actividad y la lectura que se presentan permiten
detectar que en varios casos la industria petroquimica y la de los fertilizantes han sido
protagonistas de accidentes quimicos. Sin embargo serd importante hacer la reflexién
de que sin la Quimica nuestra vida actual no seria como la conocemos: careceriamos
de muchos implementos de vital importancia y probablemente habria un desabasto
aun mayor de alimentos. Algunos ejemplos de las aplicaciones de la Quimica se
encuentran en las lecturas del Mdédulo 5.

En México la agricultura es una actividad socioecondmica importante en las

zonas rurales por lo que el Asesor debe guiar a la reflexion de un manejo adecuado de
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las sustancias empleadas por esta industria, para lo que se sugiere hacer uso de la

Lectura que se encuentra en el Médulo 5 “Uso de Fertilizantes no Orgdnicos”

7.1.3 “Revoluciona la quimica verde la industria manufacturera mundial”. Se
presenta un fragmento de una noticia periodistica en la que se exponen las
innovaciones de la Quimica que se estan aplicando en la industria. Se considera la QV
como una metodologia viable en la busqueda de la prevencién de la contaminacion.
Con esto los alumnos pueden ver que la QV se estd implementando y que las empresas

apuestan a esta metodologia.

7.1.4 “Normas basicas de Higiene y Seguridad en el laboratorio”. Es importante que
los alumnos comprendan que a pesar de que la mayoria de los experimentos a realizar
en esta propuesta, no presentan en si un riesgo potencial, ellos deben buscar siempre
la implantacion de practicas seguras tanto en su vida cotidiana como en su futura
practica profesional. Se puede hacer uso de ejemplos sobre obedecer sefiales de
transito, usar ropa de proteccion cuando se manipulan fertilizantes, etiquetar los

envases utilizados, etc.

7.1.5 “Conociéndonos todos nos tratamos mejor”. Esta actividad tiene como finalidad
dar a conocer los rombos de seguridad y la informacidn bdsica que proporcionan las
HDS y los pictogramas de identificacion de las sustancias quimicas. Con la comparacién
entre sustancias de la Lectura 7.1.1. “Accidentes Quimicos en México” y las sustancias
de uso comun, es posible marcar las diferencias que deben aplicarse en su
manipulacién, almacenamiento y transporte.

Se proporciona una guia para la consulta de Hojas de Seguridad (HDS) en
Internet y un ejemplo de ellas para el caso de no contar con el recurso.

Existen diversos tipos de pictogramas de Identificacién de sustancias quimicas,
algunos con claves numéricas bastante complejas. Su interpretacién no es la intencion,
sino sdélo el conocimiento de su existencia. En la Figura 10 se presentan algunos

ejemplos que se pueden presentar a los alumnos.

7.1.6 “Apoyo para la elaboracidon de Carteles”. Es un documento en el que se dan

indicaciones basicas para la elaboracion de carteles. Se propone su uso para que se
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refuerce la idea de la implementacién de una Quimica segura ya que se espera que en

el marco del trabajo colaborativo, los alumnos elaboren carteles con diferentes

tematicas, que lleven al grupo a una reflexion sobre los conceptos de QV y

Sustentabilidad para asi fomentar en ellos la concepcién de una Quimica util y

relacionada con otras areas. Se pretende que los alumnos expresen y comuniquen

verbalmente las ideas de sus carteles. Algunos de los temas que se pueden considerar

son los siguientes:

Accidentes quimicos. En noticias de periddico, television, internet y/o radio el
alumno puede buscar algun accidente “reciente” relacionado con la industria
quimica, y divulgarlo en una exposicién de carteles lo que permitira conducir la
reflexion de los alumnos hacia la practica de una Quimica segura y responsable.
Industria Quimica. En equipo, los alumnos pueden elaborar carteles sobre la
importancia y aplicacién de los productos elaborados por diferentes industrias,
que impliquen directamente a la Quimica o se encuentren relacionadas con
ella.

Medidas de Higiene y Seguridad. Pueden tomar como base el documento con
el mismo nombre y exponer ideas o casos de riesgos que se corren cuando no
se conocen o no se aplican las Normas de Higiene y Seguridad en el trabajo
experimental y/o en cualquier actividad laboral y/o cotidiana. Por ejemplo se
puede dar respuesta a la pregunta “¢Qué riesgos estdn presentes cuando en
una obra de construccion no se conoce o aplica la norma “Uso obligatorio de
casco”?

Certamen Presidencial sobre QV. Con base en lo propuesto por Michael Cann
los alumnos pueden elaborar carteles de los casos ganadores de este
Certamen, haciendo uso de la Guia presentada en la Figura 7 del Marco
Tebrico. Si el Centro EMSAD no cuenta con acceso a Internet puede hacerse
uso de la Tabla 5 del Marco Tedrico para conducir a los alumnos a la reflexion
de que la filosofia de trabajo de la QV se esta materializando en camino hacia la

Sustentabilidad.

A continuacién se presenta el desarrollo de las actividades propuestas:
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HOJA PARA EL ALUMNO

Modulo 1: ¢Quimica? ¢Para qué?
Lectura: “Accidentes Quimicos en México”

En multiples accidentes que han ocasionado muertes y dafios irreversibles, se han
visto involucradas sustancias quimicas. Son estos accidentes los que nos dejan como
experiencia la necesidad de una busqueda comun para prevenir y reducir todos los riesgos, por
parte de autoridades, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, industria,
trabajadores y ciudadanos, asi como una respuesta eficiente y oportuna a emergencias que
puedan derivarse de sustancias y/o procesos quimicos. En la Tabla 1 se muestra de manera
sintetizada, informacién de algunos accidentes, de origen quimico, ocurridos en territorio
mexicano, esta informacion la puedes ampliar consultado las referencias que se presentan al

final de la lectura.

Tabla 1. Informacidn sobre algunos accidentes de origen quimico ocurridos en México.

Ti ~
Sustancia Quimica Uso Efectos o Dafios . ipo de Ano
accidente/ Lugar
Fosgeno Salud: sensacién de Fuga
Ccocl, Fabricacién de quemazodn, dolor de & N
Ly . - Poza Rica, 1950
Caodigo NFPA: plaguicidas. garganta, tos, dificultad Veracruz
S4;10;R1 respiratoria. ’
Ambiente: dafios a
Derrame.
. aguas navegables de .
Petréleo Industria zona de pesca; danos a Pozo Ixtoc en la a
Mezcla de . a de pesca; Sonda de 1979 <
. petroquimica. sitios turisticos; 10 (2}
Hidrocarburos - Campeche. S
afios para reparar by
dafios ecoldgicos. o
Combustible ‘2 <
Propano Explosion. aQ
£ase0so para usos 550 muertos y 5,000 =
Cahs domeésticos damnificados por la San Juan 1984 <
CAdigo NFPA: comerciales’e explosion de taE\ ues Ixhuatepec, Estado S
$1;14;R0 \ ) P aues. de México. o
industriales. =
Pentaclorofenol 5
Codigo NFPA: <
S3;10;R0 n<:
acido 2,4- o
dichlorofenoxiacético Practicamente desde (@)
(2,4-D) que la planta inicid sus <
- . ()
Céd :
6digo NFPA F)peraC|one§, los Incendio. <
S3;10;R0 vecinos se quejaron de =
. ;. S Anaversa en -
Malation. Agroquimicos. efectos como irritacion Cordoba 1991 w
Codigo NFPA: de ojos, narizy ’ o
Veracruz. <
S1;11;R0 garganta, que -
MetilParation asociaban con sus a
Cddigo NFPA: actividades. 2
$3;12;R1 (@]
Paraquat e
Cddigo NFPA: o
S3;11;R1 (o]
Industria 206 muertos y 6,500 Explosion. 1992 5:
petrogquimica. damnificados. Drenaje de la F
o
<
o
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HOJA PARA EL ALUMNO

Hidrocarburos Ciudad de
Guadalajara.

La exposicidon a
elevadas
concentraciones puede
causar asfixia por
desplazamiento de

aire. Se manifiestan Explosion.
Etano plus Combustible. sintomas como pérdida Complejo
Cddigo NFPA: Presente en el gas | del conocimiento y de procesador de gas 1996
$3;11;R1 natural. la movilidad. A bajas en Reforma,
concentraciones puede Chiapas.

causar narcosis,
vértigos, dolor de
cabeza, nduseas y
pérdida de
coordinacién.

Incendio.
. Terminal de
Gasolina . Cuatro personas .
4 Industria . . Pemex ubicada en
Codigo NFPA: - murieron y otras mil 1996
petroquimica. . San Juan
S1;13;RO0 resultaron heridas.
Ixhuatepec, Estado
de México.

No fue sino hasta la explosién en Guadalajara en 1992, que el Gobierno Federal tomé
conciencia de esta problematica y creé la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA), con facultades para vigilar el cumplimiento de la legislacion ambiental, velar por
los intereses de la poblacion en asuntos de proteccién y defensa del ambiente, asi como para

aplicar medidas de seguridad e imponer sanciones.

Para evitar que sigan ocurriendo este tipo de accidentes es necesario que se
implementen medidas estratégicas que aborden la filosofia de la prevencién, a fin de hacer
que la industria Quimica siga siendo tan beneficiosa como lo ha sido siempre, pero de forma

segura y ambientalmente compatible.

Referencias:

e Sarmiento, M. (2007). Emergencias ambientales asociadas con sustancias quimicas en
Meéxico. Instituto Nacional de Ecologia. Visto por ultima vez el 14 de Enero de 2014 en:
http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/gacetas/381/sarmiento.html

e Albert, L. (2011). Anaversa, a 20 afios de un crimen impune. La Jornada Ecolégica. Visto por
Ultima vez el 14 de Enero de 2014 en: http://www.jornada.unam.mx/2011/04/04/eco-
c.html

e Aparicio, J. (2009). La explosion de Gases en San Juanico. Visto por ultima vez el 14 de Enero
de 2014 en:
http://www.proteccioncivil-andalucia.org/Documentos/Sanjuanico.htm
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HOJA PARA EL ALUMNO

Actividad: “La Quimica, mi mundo”

NOMBRE DEL ALUMNO:

Completa la siguiente actividad: Menciona algunos ejemplos de productos derivados,
utilizados o asociados a las industrias de los fertilizantes y de la petroquimica. Elabora dibujos
o pega recortes de los ejemplos mencionados.

Fertilizantes Petroquimica

Para meditar:

e (Consideras que en tu comunidad son importantes las industrias de los fertilizantes y
de la petroquimica? Justifica tu respuesta.

e (Consideras que la vida seria tal como la conoces sin estas industrias? ¢Por qué?
Justifica tu respuesta.
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HOJA PARA EL ALUMNO

Lectura: “Revoluciona la quimica verde la industria manufacturera mundial”
(Adaptacion)
La revolucion de la quimica verde recorre el mundo y promete ser rentable al tiempo de

disminuir riesgos de desastres ambientales.

La "quimica verde" ya convirtid maiz en pldstico biodegradable, desarrollé disolventes
no tdxicos y redujo de manera drastica los contaminantes derivados de la manufactura de

farmacos tan populares como el ibuprofeno.

"La quimica verde tiene que ver con el desarrollo de nuevos productos y procesos que
cumplan con el concepto del 'triple balance' en una empresa, es decir, con la medicion los
resultados en términos econdmicos, ambientales y sociales", dijo en entrevista Robin Rogers,
investigador y director del Centro para la Manufactura Verde, de la Universidad de Alabama,

EUA.

Casi todas las manufactureras involucran procesos quimicos. Pero recientemente,
algunos cientificos repensaron como elaborar estos productos sin tener que usar materiales

téxicos ni generar desechos contaminantes.

Los paises, incluyendo a los pobres, que implementen una quimica verde seran
globalmente competitivos y aumentaran su participacion en el mercado, porque la tecnologia

es mas barata y mejor, dijo Rogers.

La quimica verde es un asunto internacional, porque las emisiones contaminantes
pueden tener un impacto global, dijo Kenneth Seddon, profesor de Quimica en la Universidad

de Queen, en Irlanda.

La quimica verde a menudo conlleva costos menores, incluyendo la reduccion o
eliminacion de los gastos derivados del tratamiento de residuos y desechos téxicos. También
disminuye los impactos ambientales lo cual volvera a las empresas mas competitivas, acotd

Seddon.

A la industria le gusta el concepto, pero investigaciones gubernamentales y académicas

todavia tienen que captar todo su potencial, agrego.
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Contesta las siguientes preguntas:

¢éCudles son las ventajas de la Quimica Verde?

e llevara la implementacién de la Quimica Verde a la reduccion de riesgos

ambientales? éPor qué?

e Menciona algunas implicaciones de la Quimica Verde.

e (Seria importante la manipulaciéon adecuada de las sustancias quimicas? ¢ Por qué?

Referencias:

e Andnimo (2006.) Revoluciona la quimica verde la industria manufacturera mundial. La
Jornada Ecolégica. Visto por dultima vez el 14 de Enero de 2014 en:
http://www.jornada.unam.mx/2006/09/30/index.php?section=ciencias&article=a03n1cie
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“Normas Basicas de Higiene y Seguridad en el Laboratorio”

(Adaptacion)

En todo curso de Quimica es necesario contar con un espacio apropiado para realizar
actividades experimentales, aunque no sea propiamente un laboratorio. En la siguiente lista
se mencionan normas que deben cumplirse para el buen manejo y uso del material y reactivos
disponibles. Es muy importante que comprendas que seguir estas reglas propicia tu propio

bienestar y el de tus companieros.

1. El Asesor debe conocer y/o implementar un sistema de alerta, zonas de seguridad,
rutas de evacuacién y las medidas de seguridad establecidas en su centro de trabajo.
Todas las actividades que se realicen deberan estar supervisadas por el Asesor.

Los alumnos deberan abstenerse de dejar objetos de valor a la vista, en el lugar de
trabajo,

4. Para la realizacion de las actividades experimentales es obligatorio que los estudiantes
usen ropa de proteccidon (manga larga y algodén).

5. Durante la realizaciéon de actividades queda prohibido: fumar, consumir alimentos o
bebidas y usar lentes de contacto. Evitar siempre que sea posible el uso de zapatos
abiertos (tipo huarache o sandalia).

6. Todas las sustancias, equipos, materiales, etc., deberan ser manejados con el maximo
cuidado, atendiendo a las indicaciones del Asesor.

7. Llas puertas de acceso y salida deberan estar siempre libres de obstaculos, ser
accesibles y estar en posibilidad de ser utilizadas ante cualquier eventualidad.

8. Se debe tener a la mano y en un lugar previamente asignado, un botiquin de primeros
auxilios.

9. Queda prohibido desechar sustancias al drenaje o por cualquier otro medio. Las
actividades experimentales deben mencionan o considerar la forma correcta de
disposicion de residuos.

10. Queda prohibido hacer uso de la pipeta con la boca.

11. Al finalizar las actividades experimentales el Asesor deberd verificar que el material
quede lavado y bien guardado.

12. El material y reactivos deberan estar guardados en un lugar seguro.

13. Los estudiantes deben informar al Asesor si padecen enfermedades que requieran
atencién especial y puedan generar incidentes dentro del area de trabajo.

Referencias:

e Facultad de Quimica. Reglamento de Higiene y Seguridad para los Laboratorios de la
Facultad de Quimica de la UNAM. Gaceta Facultad de Quimica. Visto por ultima vez el 14 de
Enero de 2014 en: http://www.quimica.unam.mx/IMG/pdf/392.pdf
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7.15

Documento: “Conociéndonos todos nos tratamos mejor”

Durante tus actividades experimentales hards uso de materiales elaborados a partir de
sustancias quimicas, algunas podras encontrarlas en la farmacia, en la tienda y hasta en tu
hogar. Dependiendo de la cantidad a utilizar, “mucho o poco” y de las caracteristicas propias

de cada sustancia, se pueden clasificar en peligrosas o no peligrosas.

Una sustancia peligrosa es aquella que por sus propiedades fisicas y quimicas presenta la
posibilidad de afectar la salud de las personas expuestas a ella, de inflamarse o reaccionar de
manera especial o de causar dafios materiales a las instalaciones al ser manejada,

transportada, almacenada o procesada.

Es por tanto, muy importante que conozcas los sistemas de identificacion de las
sustancias quimicas. En México se cuenta con sistemas oficiales para la identificacion y
comunicaciéon de peligros y riesgos de sustancias quimicas, que de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas y quimicas, la cantidad y concentracion utilizadas, puedan afectar la

salud.

a) Rombo de Seguridad o Modelo Rombo

Uno de estos sistemas se llama “modelo rombo”, y el riesgo, es decir, la probabilidad de
gue una sustancia quimica peligrosa afecte la salud se califica con nimeros del 0 al 4. (Ver
Tabla 1 y Figura 1). Fue establecido por la Asociacién Nacional de Proteccidn contra el Fuego,
en inglés, National Fire Protection Association (N.F.P.A).

Tabla 1. Grado de Riesgo.

Minimamente peligroso

Ligeramente peligroso

Moderadamente peligroso

Seriamente peligroso

ArlWIN|(R|O

Severamente peligroso

Fig. 1. Ejemplo de Identificacion del modelo rombo

Salud: Con fondo color azul y Inflamabilidad: Con fondo

el niumero del grado de riesgo color rojo y el numero del

en color contrastante. grado de riesgo en color

contrastante.

Riesgos especiales: Con

Reactividad: Con fondo

fondo color blanco y simbolo . .
color amarillo y el nimero

del tipo de riesgo en color del grado de riesgo en color

contrastante.

contrastante.
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Riesgo a la salud: es la probabilidad de que una sustancia quimica peligrosa pueda
causar directa o indirectamente lesién temporal, permanente o la muerte del trabajador por

ingestion, inhalacion o contacto.

Riesgo de inflamabilidad: es la probabilidad que tienen las sustancias quimicas para

arder en funcidn de sus propiedades fisicas y quimicas.

Riesgo de reactividad: es la probabilidad que tienen las sustancias quimicas para liberar
energia al entrar en contacto con otras, y que varia al modificar las condiciones de presién y

temperatura.

Para identificar los riesgos especiales se deben usar las letras OX| para indicar la
presencia de una sustancia oxidante; usar el simbolo W para indicar que una sustancia puede
tener una reaccidn peligrosa al entrar en contacto con el agua; opcionalmente usar las letras o

simbolos del equipo de proteccién personal.

Te presentamos ejemplos de cddigos de sustancias de uso comun. En tu bitdcora
elabora algunos rombos de seguridad y compdralos con los rombos de la lectura: “Accidentes

guimicos en México”. Comenta con tus companeros su interpretacién.

Tabla 2. Sustancias quimicas de uso comtn con su cédigo N.F.P.A. 2

Cdédigo N.F.P.A. ‘é’

. , L. Riesgos w

Sustancias Uso comun | R

Salud Inflamabilidad (1) eactividad especiales (a)

(s) (R) (RE) <

[a)

- . Componente 4
A I :

C(I:dOHO (gco del aceite de 0 1 0 - g

1811342 oIiva g
Cloruro de

Sodio: Nacl Sal de mesa 1 0 0 - 5

Sacarosa: Azucar 1 1 0 - ;

C1oH014 <

Algunas o

Hierro: Fe esponjas para 1 0 1 - 9

lavar trastes g

Perdxido de §

hidrégeno: H,0, | Agua oxigenada 2 0 1 OX -

al 3% g

Sulfato de <

Calcio: Yeso 0 0 0 - ;

CaS0O, w

>

o

e Dibuja en tu bitdcora los rombos de las sustancias mencionadas en la tabla anterior. g

e En el siguiente cuadro, compara la informacién de riesgos que presentan las c:

;o - ~

sustancias de la Tabla 2. De este documento “Sustancias Quimicas de uso comun o

con la Tabla de la “Lectura: Accidentes Quimicos en México”, para analizar el tipo 3

(.

a

<
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de precauciones que se deben tomar al manipularlas. Como apoyo se te
proporciona un ejemplo. (Realiza tus anotaciones en tu bitacora)

. Reflexién:
Sustancia . . . P
Ly . Sustancia de | ¢Las sustancias comparadas deberian tener
Caddigo N.F.P.A. involucrada , . . . L. tee
. uso comun el mismo tipo manipulacion? Justifica tu
en accidente
respuesta

No, ya que vemos que en la manipulacién del
fosgeno el riesgo para la salud es muy alto,
Cloruro de causa una sensacion de quemazén, dolor de
Sodio garganta, tos y dificultad respiratoria, por lo
NaCl que para utilizarlo es indispensable
S1;10;R1 proteccién; mientras que el cloruro de sodio
lo usamos cominmente como sal de mesa y
lo utilizamos en la preparacion de alimentos.

Fosgeno
Salud (S) Ccocl,
S4;10;R1

Inflamabilidad
n

Reactividad (R)

Riesgos
especiales (RE)

e (Consideras que es util la informacidon que te proporcionan los Rombos de

Seguridad? ¢Por qué?

b) Hojas de Seguridad

Debes saber que para que se realice un manejo adecuado de las sustancias quimicas, en
la industria se utilizan las Hojas de Datos de Seguridad, mejor conocidas como HDS o MSDS
(por sus siglas en inglés, Material Safety Data Sheet), que nos proporcionan informacion
inmediata de las sustancias quimicas. Este es el contenido minimo de informacién que debe

contener una HDS:

SECCION I. Datos generales de la HDS. SECCION VII. Riesgos de Salud y primeros auxilios.

SECCION Il. Datos de la sustancia quimica. SECCION VIII. Indicaciones en caso de fuga o
derrame.

SECCION ll1. Identificacion de la sustancia SECCION IX. Proteccion especial especifica en caso

quimica. de emergencia.

SECCION IV. Propiedades fisicas y quimicas. | SECCION X. Informacidn sobre transportacion.

SECCION V. Riesgos de fuego o explosion. SECCION XI. Informacién sobre ecologia.

SECCION VI. Datos de reactividad. SECCION XII. Precauciones especiales.

Si tienes acceso a Internet puedes consultar la HDS o MSDS de algun reactivo. De

cualquier manera aqui te proporcionamos un ejemplo de la misma y una guia rapida para su

z
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consulta. En el Navegador y buscador de preferencia escribe MSDS “Nombre de la sustancia”

Por ejemplo: MSDS Acido clorhidrico.

Lxlt :-;lf.-.'

msds acido clorhidrico |
msds acido clorhidrico concentrado

.Cn

msds acido clorhidrico merck
msds acido clorhidrico 6m
msds acido clorhidrico 33
msds acido clorhidrico

msds acido clorhidrico 37
msds acido clorhidrico 3m
msds acido clorhidrico 0.1 n
msds acido clorhidrico 32
msds acido clorhidrico 1n

B sane By

Puedes consultar las diversas opciones. En la figura 2 se presenta un ejemplo de Hoja
de Seguridad tomado del siguiente enlace web para su consulta con fines educativos:

http://www.mexichem.com/docs/hojas seguridad/HDS%20ACIDO0%20CLORHIDRICO%20EL%2
0SALTO.pdf

c) Pictogramas de Identificacidon de Sustancias Quimicas

Actualmente la Legislacion Mexicana permite el uso de otros pictogramas de
identificacion seguridad, algunos estan enfocados al transporte de sustancias quimicas, otros
estdn basados en el acuerdo geografico. La Organizacidn de las Naciones Unidas clasifica a los
productos quimicos por el riesgo que representan bajo una simbologia basada en numeracién
que el organismo asigna. Por otra parte ha establecido un Sistema Globalmente Armonizado

de Clasificacién y Etiquetado de Productos Quimicos (GHS).

En la siguiente tabla dibuja Pictogramas de Seguridad representativos de cada sistema

de clasificacion:

Sistema Sustancia | Pictograma |

Rombo de Seguridad

Clasificacion de la ONU

GHS

Referencias:

e MEXICHEM. Hoja de Sequridad del Acido clorhidrico al 30%. Vista por Gltima vez el 14 de
Enero de 2014 en:
http://www.mexichem.com/docs/hojas _seguridad/HDS%20ACIDO%20CLORHIDRICO%20EL
%20SALTO.pdf

e STPS (2000). Guia Informativa de la Norma Oficial Mexicana: NOM-018-STPS-2000. Sistema
para la Identificacion y Comunicacion de Peligros y Riesgos por Sustancias Quimicas

Peligrosas en los Centros de Trabajo. Vista por uUltima vez el 14 de Enero de 2014 en:
http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/publicaciones/guias/Guia_018.pdf
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Figura 2. Ejemplo de Hoja de Seguridad de una sustancia quimica.

ﬁ HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD AciDo
< PARA MATERIALES PELIGROSOS CLORHIDRICO

Comainve

ETIQUETAS DE RIESGO PRIMARIO DEL ACIDO  FECHA BE ELAB MAY 58 FECHA DE REV ENE 2010

I. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA

NOMBRE DEL FABRICANTE O PROVEEDOR: Mexichem Derivados S.A. de C.V., Planta El Salto
DOMICILIO COMPLETO: Km 22.5 Carretera Guadalajara El Salto, El Salto, Jalisco
EN EMERGENCIAS COMUNICARSE AL TELEFONO: 01 33 3284 8500, Fax: 01 33 3688 0952

Il. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA

NOMBRE AC l DO

QUIMICO: NOMBRE COMERCIAL: SINONIMOS Acido Muriatico
= )
CLORHI DRICO Acido Clorhidrico al 30%
FORMULA QUIMICA HCI FORMULA MOLECULAR HCH FORMULA DESARROLLADA H-Ci

GRUPO QUM - 3 ES IDENTIFICACION. UN 1/89, CAS /64/-01-0,
CO Acido Fuerte Inorgénico PESO MOLECULAR 36 b gr / mol EINEC 231.505.7, RTECS MW4025000

I, IDE-I.\ITIFICAC]ON DE COMPONENTES PELIGROSOS

NOMBRE DEL % No No CFT | ¢of | P IPVS | GRADO DE RIESGO
COMPONENTE PESO | ONUL - cas g | moi® | mgmt® | mgan® R | ESP EPp
Cloruro de Hidrageno 30 1789 | 7647-01-0 = : 7 7 70 310 (1 ACID | Traje compieto de hule,
i | | | gugles, carela, quantes

i

IV. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

1._ESIADOFISICO Liquido 13 CAPAGIDAD CALORIFICA | No Relevanle
2. CCLOR " [Incoloro, amarillo | 14 DENSIDAD DE VAPOR (aire = 1) [ 1257 B
3. OLoR Picante_imianle | 15 DENSIDAD RELATIVA (agua = 1) [118 7
4. TEIFERATURA DE EBULLICION 90° C (30%) 16 DENSIDAD DEL GAS SECO [ No Apiica
5. TEMPERATURA DE FSION -462°C (31.24%) |17 DENSIDAD DEL LIQUIDO [1197gr7cc(30%) o

No Aplica 18 RELACION GAS / LIQUIDO | No Aplica

i No Aplica 19 COLFICIENTE DE EXPANSION INoAplica

8. | S INILAMABIIOAD U XPLOSIVIDAD | No Aplica 20, 3OLUGI IDAD EN AGUA | 823 grilt (0°C), alcono! eter, bencuno

9. 1| INFLAMABILIDAD-EXPLOSIVIDAD _| No Aplica 21 PRESION DE VAFOR {15 mm g (20° C v 30%)

10. GALOR DE COMBUSTION No Aplica 22 % DE VOLATILIDAD | No determinado T
! 11,7 CALOR DE VAPORIZAZION 48 6 cal/gr ; 23 VEL DE EVAPORACION (butlacetato=1) | Menor de 1

12. GALOR DE FUSION 476 calimol 24, TENPERATURA DE DESCOMPOSICION | 1782°C

V. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION
A MEDIO DE EXTINCION CO; X NIEBLA DE AGUA X ESPUMA. X PQS X OTRO (especificar)

B LQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Usar ropa de hule ( traje completo, guantes, bolas) gogles. careta y casco de seguridad. Como prolectisn
para los vapores use una mascarilla con cartucho para vapores acides o equipo de respiracion auténoma (SCBA) con aire a presion

€ PROCEUIMIENTO Y PRECAUCIONES ESPECIALLS EN EL COMBAITE DE INCENDIOS Aisle de 25 a 50 melios para dorames pequeios y do-
300 mnetros en fodas direcciones i un carrolangue o pipa se ve involucrada en un incendio Aléjese si las valvulas de segunidad abren ¢ S€
presentan ruides, defonmaciones o decoleracion en ios recipientes Lvaide los nesgos y haga su plan de alaque Use miebia de agud pata menirzar
la dispersion en el are de ios vapores de acido si existe algun derrame  Enfnar los recipientes y tanques de almacenamiento con niebia de acua No
aplinue el agua directamente o al inlerior de los recipienles L

[ CONDICIONES QUE CONDUCEN A OTRO RIESGO ESPECIAL El &cido es una suslancia no combustible, no nflamable, no explosiva pioro
rezcciona con la mayoria de los metales generando hidrogeno gas, pudiendo éste formar mezclas inflamables y explosivas en el aire.

E PRODUCTOS DE LA COMBUSTION TOXICOS O NOCIVOS PARA LA SALUD. Muy reachivo con (05 gasos de combushion do sustancias quitme s

mvolucradas en un incendio, formandose les respectivos cloruros

v VI. RIESGOS DE REACTIVIDAD
SUSTANCIA ESTABLE Si INESTABLE EXTREMADAMENTE INESTABLE

CONOJCIONES A EVITAR Lvite la generacion de vapores y su emisdn alaniblente Evile el alinacenamiento con materales ncompatibles

INCOMPATIBILIDAD {Sustancias s Evitarj Reacciona viclenlamente con anhidnda acélico, alcohol + cianuro de hidrogeno. hidroxido de amonie
carbure de calcio, fostura de calcro, -annno elanol, acdo clorosulicrico sticndiamina, oleum. acido percldrico, oxido de polipropileno, perclorato de
plala + tetracloruro de carbona, ar:de suli'nco, acewato de vinn, Uit CsCH Cs:Co, LuSi, Mg;B:, HgSO., RBG-H, Rb.C., metales alcalinos (Na, K
{1, Cs), Ha, Ag Au, Pt T, alloys de cobre Mozclado con formaldehida geneia el bis clorometil éler que es un potente cancerigeno huinano

VIJ—?’HO DUC TS PELIGROSDS DE LA DESTOMPOSICION | PO IMERIZACION E:SPONFANLEA PUEDE: OCURRIK No
Hidiageno Cicruro de Hideo | COMZICIONES AEVITAR No almacene acido con matenales incempatbles

PROPUESTA DE TRABAJO PARA LA MODALIDAD EMSAD.
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VIl. RIESGOS A LA SALUD (TOXICIDAD)

VIl.1 Efectos a la Salud por Expesicion Aguda

Limite de Exposicion ppm | mg/im’ Tipo de organismos que se sometieron a la exposicion del agente quimico

LMPE 6 TLV: CPT o’ TWA = - Concentracion promedio ponderada en 8 horas de trabajo para humanos sin efectos adversos a la
 salud

5 { Conccnlracmn mdxlma a corlo tn,rnpc (1.: mm) en 8| horas de lrabam para humanos con infervalos
de al menos una hora de no exposicion entre cada periodo de exposicion

nmgun mumenlo duranlv Id exnosxcmn ﬂe‘l irarm;ador
Cuncenllduén loxde bdjd pm thd|d(.l n repottada para humanos en una hora de exposicion

IBVS 6 IDLH, ClmaO“aLoT

l-QLE::'_l_ 1,300 | : ‘Concentracion letal baja por ihalacion para seres humanos para media hora de exposicion
Lot 3124 ‘Concentracion letal por inhaldcion para el 50% de las ratas en gmaﬁrjor@qg exposicion
Degon 900 mg/kg/dia_| Dosis letal oral para el 50 % de los conejos )

Rutas Potenciales de Ingreso al Organlsrno

A INHAL/\(‘ION Pnnc|pa| Rmsgo de Exposwlon Puede ocasionar rimtis (inflamacion de las mucosas de la nanz), tos, ronquera, inflamacion y
ulceracion del tracto respiratorio, necrosis del epitelio bronquial, dolor de pecho, sofocacion, perforacion nasoséplica, erosion dental, laningitis,
bronquitis, neumonia y edema pulmonar, dolor de cabeza, palpitacion ( latido acelerado del corazon), desequilibrio, la muerte por asfixia debido al

____edema glotlco o Ianngeal

B. INGESTION Puede ocaslonar desde Irritacion hasta corrosion de bow gaxqan!a esolago y eslornaqn Puode produclr dnbllldad y pulso rdmdo
salivacién, nauseas, vomito con sangre y perforacion del tracto |nlesunal diarrea, convulsiones y fiebre, ansiedad, nefrilis (inflamacion del rinén),
shock y sobrevenir la muerte por colapso circulatorio, peritonitis o hemorragia géslr:ca Las quemaduras en la boca y labios se tornan de color
bla ecmo Y poslenormenle pueden preseniar color cafe oscuro

C. 0JOS (conldclo) A baja concentracion de vapores o nieblas (10-35 ppm) puedo ocasmnar |rr|lauon mmcdldlﬂ con cnro;ourmonm dc on 0105
vapores mas concentrados o salpicaduras pueden causar imitaciones severas de las conjuntivas (conjuntivitis) con sensacién de intenso ardor y
fuerle Idgrllncu erosion cornedl, necrosis de |d CO[I]UI’]II\PE y optlclm cornedl Puuju provowr qucmaduras quunlcas graves y coqumd pl‘rmdnnntv

D PIEL (conlacloy absomun) Causa depllacmn zonas de eritema (|nﬂamaC|un de la piel) con ardor, enrojecimiento. Puede provocar ulceraciones y
quemaduras quimicas pudiendo dejar cicatrices

VII.2 Efectos a la Salud por Exposicion Crénica

SUSTANCIA CONSIDERADA COMOQ: CANCERIGENA No TERATOGENICA.No  MUTAGENICA: No OTRO. Irritante, Corrosiva
POR LA DEPENDENCIA U ORGANISMO STPS (NOM-010-STPS-1999): X OSHA X NIOSH: X ACGIH X OTRO. EPA

VIL3 Informacion Complementaria

La exposicion prolongada y repetida aun a bajas concentraciones de vapores de écido puede provocar dermatitis cronica, fotosensibilizacion, sangrado
de nariz, gastritis, clorosis, corrosion y decoloracion de dientes, agravar problemas de asma, bronquitis, enfisema, baja en |a capacidad pulmonar y daio
cronico a la garganta y senos nasales Para un LOAEL en ratas de 15 mgim?, la EPA ha reportado una RIC de 0 02 mg/m’ para una vida media estimada
en humanos sin que se presenlen efectos adverses en la salud, pero no ha establecido una RID Exposicion prolonaada de ralas a inhalacion de acido
clorhidrico desarrollaron severa disnea, clanosis, se altero su ciclo reproductivo y se incremento la moﬂalldad fetal por bajo peso No se considera al
acido clorhidnco po!encmlnmntc C}GHOIGXICO o carcinogeno en humanos. La L.Cx . en ralas es de 4,686 mg/m® y de 1, 662 mg/m’ en ralones, ambos on
una hora de exposicion Una LC,, ., reportada para seres humanos es de 3,000 ppm en 5 minutes de exposicion. El limite de exposicion al acido
clorhidrico establecido por OSHA (PEL), ACGIH (TLV), NIOSH (REL) y DFG (MAK es de 5 ppm 6 7 mg/m’ Los érganos blanco son principalmente.
vias respiratorias, pie y ojos

Vil.4 Emergencias y Primeros Auxilios

A INHALACION: Retirar a la victima del area contaminada llevandola & un lugar ventilado. Si hay paro respiralono aplicar respiracion artificial o puede
_aplicar oxigeno humedo con borboteador Oblenga alencion meédica de inmediato.

B. INGESTION: Si la persona esta consciente dé a beber agua fria o leche de magnesm No induzca el vémito. Obtenga atencién médica de
inmediato.

C. QJOS (contaclo) Lave Ios o;os con abundanie agua corneme ocasmna!meme gnando el globo ocu!ar y abnendo y cerrando los parpados con el
objeto de lavar perfectamente loda la superficie delojo_Haga el lavado al menos durante 30 minutos  Consulte a un medice de inmedialo.

D PIEL (conlaclo y absorcion) Relire de inmediato la ropa contaminada y lave la piel con abundante agua corriente minimo durante 30 mmnlos y de
preferencia bajo una regadera de emergencia Jabones alcalinos pueden ayudar a calmar el ardor. Consulte & un médico de inmediato.

E. OTROS RIESGOS A LA SALUD Sustancia con pH dcido (1.1), corrosiva a todos los tejidos por contacto, inhalacion o ingestion provocando
ulceraciones y quemaduras de severas.

£ ANTIDOTO (dosis en caso de existir): No Conocido

G. INFORMACION PARA ATENCION MEDICA PRIMARIA Evaluaciones médicas deben ser hechas al personal a parlir de cuando presentan signos o

sintomas de irritacion de piel, ojos o Iraclo respiratorio alto. Cada emergencia médica es unica dependiendo del grado de exposicion al acido
clorhidrico, pero algunos tratamientos meédicos exitosos fueron los siguientes:

a) Para ingestion de a beber leche 240 m (8 onzas) seguida de una canalizacién para lavado gastrico. Evaltie quemaduras por medio de una
endoscopla o taparolomia para descartar hemorragias gasticas o petforacion gastiointestinal Administre de 10 a 20 mikg de fluidos isotonicos
para casos de hipotension y si ésta persiste administre dopamina de 5 a 20 meg/kg/min o norepinefrina de 0 1 a 0.2 meg/kg/min. St hay necrosis
gastrointestinal o perforacion administrar esteroides seguido de esofagogramas para verificar formacion de estricturas

b) Para inhalacion monitore el estrés respiralorio St persiste la los evalde la irritacion o quemaduras en tracto respiratorio, desariolio de bronguitis o
neumonia quimica, suministre oxigeno humedo de 10 a 15 liros/min y trate los broncoespasmos con corticoesteroides en asrosol,

broncodilatadores y antibidticos. Si existe edema pulmonar no cardiogénico mantenga la oxigenacion y evalie frecuencia arterial y oxmetria de
pulso Si existe hipolensién siga el tratamiento antertor £l 1soproterenol o amnofilina resulté exitosa en conejos que nhalaron acido clorhidrco

Para imtacion o quemaduras de piel lave con agua y jabones alcalinos En caso de desarsollar hipersensibilizacion usar corticogsteroides
sistémicos y topicos o antiistaminas.

c
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lll.- PROTECCION PERSONAL EN CASO DE EMERGENCIAS |

A ROTECCION RESPIRATORIA De 0 a %0 ppm use mascarilla COMFO con filtros para vapores acidos. cubre nariz y boca De b1 a 200 ppm use
mascanlla tipo barbilla la cual cubre toda la cara y equipo con suministro de aire autonomo (SCBA). Mas de 200 ppm use equipo de respiracion

____auténoma con aire a presion y traje encapsulado El equipo de respiracion debe estar autorizado por normas oficiales mexicanas o la NIOSH

B. PROTECCION PARA LA PIEL. Use traje completo, botas y guantes de hule, neopreno o PVC. Use las botas por dentro del pantalén.

C.__PROTECCION PARA LOS OJOS: Use gogles y careta contra salpicaduras. ) .

D.  HIGIENE. Evite el contacto con la piel y evite respirar vapores de acido. No coma, no beba, no fume en el area donde se maneja el acido Lavese
las_manos antes de comer, beber o usar el retrete. Lave con agua la ropa o equipo de proteccion contaminado antes de ser usado nuevamente

'E. VENTILACION La necesaria para manlener la concentracion en el aire abajo de 5 ppm 6 7 mg/im”®. La ventilacion debe ser directa al exterior e
independiente S s U e R D

F. OIRAS MEDIDAS DE CONTROL Y PROTECCION Regaderas y Iavadjiz;sﬁaé emergencia deben estar cerca de los lugares donde se mangja el
acido. Efectie monitoreos de dcido en el medio ambiente laboral con regularidad para proteger la salud del trabajador de acuerdo a o establecido
enla norma NOM-010-STPS-1999 y Método de Analisis 02/ de la misma norma o se puede usar el método NIOSH 7903. Se recomienda hacer los
siguientes examenes médicos al personal potencialmente expuesto rayos X de pecho, aire expirado y pruebas de funcionalidad pulmonar.

IX.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

A. Restrinja el acceso al drea afectada Use el equipo de proteccion recomendado

B. Trate de conlrolar el derrame proveniente del contenedor clerre valvulas, tapone orificios, reacomode el contenedor, lrasvase el recipiente, etc

C. Los derrames deberén ser contenidos por diques de material inerte y absorbente tales como: arena, tierra, vermiculita, poliacrilamida no i6nica o
hidroxietilcelulosa u olro dispositivo apropiado Evite que el derrame llegue a fuenles de abastecimiento de agua o al alcantanllado. Use nicbla de
agua sobre los vapores para evitar su dispersion

D. Recoja el material derramado en recipientes apropiados

E. Una vez recogido el derrame y sobre el area afoctada.
a) Neutralice con carbonalo de sodio, oxido de calcio, carbonalo de calcio, bicarbonato de sodio o hidroxido de calcio (cal) y lave con agua 6

b) Lave cuidadosamente con abundante agua el &cido remanente

X.- INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

A PRECAUCIONES PARA TRANSPORTE Use solo unidades autornizadas para el transporte de materiales peligrosos que cumplan con la regulacion
1l de la SCT y demas aulondades federales asi como con las sugerencias hechas por el fabricante. En el caso de emergencia en transportacion
consulte la Hoja de Emergencra en Transportacion (HET) y la Guia Norteamericana de Respuesta en Casc de Emergencia No 157, llame al SETIQ
dia y noche al Tel (01) 800 00-214-00, en el D.F al 01 (55) $559-1588, CENACOM (01) 800 00-413-00 y en el D F al 01 (55) 5550 1552, 5550
1496
B. CLASIFICACION SCT ¢ DOT: C  ETIQUETA DEL ENVASE 6 D ROMBO DE IDENTIFICACION E  ROMBO PARA EL

EMBALAJE EN TRANSPORTE' UN 1783 ALMACENAMIENTO

Denominacion: Acido Clorhidrico en 0

solucion

Clasificacion. Clase 8, Sustancia
Corrosiva

XI.- INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

. AIRE" No hay suliciente evidencia del impacto ambiental del acido clorhidrico en el aire (atmésfera)

AGUA El acido clorhidrico se disocia casi completamente y reacciona rapidamente con sales presentes sobre lodo en aguas residuales Esta

reaccion produce cloruros.

L AGUA PARA BEBER. Los cloruros en el agua para beber no deben ser mayores a 250 ppm, ya que a concentraciones supernores pudiera generar
diarreas.
SUELO El acido clorhidrico reacciona con todos los componentes quimicos del suelo formando cloruros que dependiendo de su solubilidad, son
faciimente lavados con agua asi mismo disuelve todos los carbonatos Un derrame de acido pudiera danar lemporalmente la zona de suelo afectado
I formando cloruro férrico y manchando el suelo de color amarillento rojizo.
E  FLORA Y FAUNA El dcido es toxico para los seres vivos (plantas y animales), sobre todo para los de medio acudtico, {peces y microorganismos) 1a
TLm en Gambusia affinis (pez mosquito) es de 282 ppm/96 horas en agua fresca y una LC50 en Carassius auratus (pez dorado) es de 178 mg/litro
La toxicidad aguda en plantas se manifiesta por amarillamiento y defoliacion. No existe potencialidad de factores de bioacumulacion o
bioconcentracion
Los residuos de absorbentes con &cido no neutralizados se clasifican como peligrosos de acuerdo al analists CRETIB ya que son CORROSIVOS
Su manejo y disposicion final debe ser acorde a. Loy General del Lquilibrio Lcoldgico y la Proteccion al Ambiente, Reglamento de fa L G L E P A en
Materia de Residuos Peligrosos, las Normas Oficiales Mexicanas aplicables en este rubro y demas ordenamientos técnico-legales federales,
estatales o municipales aplicables.

XIl.- PRECAUCIONES ESPECIALES DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Evile la formacion de neblinas durante las maniobras de carga y descarga en sus almacenes Instale sistemas de absorcion de vapores acidos

Use el equipo de proteccion personal recomendado y tenga disponible regadera y lavaojos de emergencia en el area de almacenamiento

Almacene en contenedores cerrados de FRP (fibra de vidrio reforzada con poliéster) o acero al carbon con recubnmiento interior

Coloque la sefalizacion de riesgo de acuerdo a la normatividad aplicable tales como: etiquetas. rombos o sefialamientos de advertencia

El lugar de almacenamiento debe estar ventilado y separado de las dreas de trabajo y mucho transito.

Inspeccione penodicamente los recipientes para detectar danos y prevenir fugas

Es recomendable que los tanques de almacenamiento tengan diques o dispositivos de control de derrames.

Evite almacenar otros productos quimicos incompalibles junto al acido ya que pudieran reaccionar violentamente inflamables oxdantes organicos y
demas listados en la seccion de reactividad.

@ >

o O
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XIll.- INFORMACION ADICIONAL

IMarco Regulatorio Ef acido clorhidrico esta requlado por las siguientes dependencias: SCT, SEMARNAT (PPA), STPS, SSA DOT EPA (SARA I o
EPCRA 302, CAA 112, CERCLA 42 . FIEFRA, TSCA, SUWA 6 NPUWR, CWA) FDA_OSHA, NIOSH
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“Apoyo para la elaboracidon de carteles”

Puedes elaborar carteles que contengan informacion sobre algin tema especifico o en
los que desees compartir los resultados que obtuviste en tus actividades experimentales.
Debes seguir una regla general para elaborarlos, se denomina “poco y grande”: con contenido

resumido pero de buen tamafio para ser leido.

Principios generales para elaborar carteles:
Simpleza e inteligencia: un cartel requiere de frases cortas, concisas y precisas que resalten lo
relevante del trabajo a presentar.
Diseno: el contenido es lo esencial. El tamafio usual del cartel es un metro de ancho por un
metro de alto. Las letras deben tener un espacio y tamafio adecuados a fin de facilitar su
lectura desde una distancia superior a dos metros. En cada parte del cartel debe haber un
maximo de 10 a 15 lineas. Es preferible usar mensajes cortos en vifetas, columnas, cuadros y
graficas y no texto narrativo.
Contenido: los componentes usuales del cartel cientifico son: titulo, autores, resumen,
introduccion, métodos, resultados y conclusiones.
En los carteles referentes a un trabajo de investigacion deben aparecer los siguientes
apartados:
Titulo: debe ser corto, llamativo y conciso, que anuncie lo esencial del trabajo o su
resultado principal.
Autores: nombre y apellidos de los autores del trabajo.
Resumen: debe ser conciso y expresar lo mas relevante del trabajo
Introduccidn: indica la naturaleza y enfoque del problema, incluye el objetivo del
trabajo.
Material y métodos: se describe de manera concisa pero precisa como se hizo el
trabajo. Se incluye el disefio del estudio y el andlisis de los datos.
Resultados: se informan los hallazgos mayores del estudio en forma de cuadros
resumidos o graficas. Evitar el texto narrativo en este apartado.

Conclusidn: aparece la ensefianza principal.

Referencias:

e Guerra, A., Carrillo M., (2006). Guia de elaboracion de diapositivas, carteles y resumenes
para la presentacion de trabajos cientificos. Revista Médica del Instituto Mexicano del
Seguro Social. Vista por ultima vez el 14 de Enero de 2014 en:
http://www.medigraphic.com/pdfs/imss/im-2006/ims062p.pdf

e Jara, E. (2000) Presentacion de trabajos cientificos en cartel o poster. Revista Cubana de

Medicina General Integral. Vista por ultima vez el 14 de Enero de 2014 en:
http://scielo.sld.cu/pdf/mgi/v16n4/mgi20400.pdf
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Modelos de cartel o péster

< 1.10m >
Ejemplo 1: ,
Titulo:
Autor:
Institucidn:
Introduccién Método
El problema. El grafico o las frases
muy breves.
El objetivo. ¥
=
Resultados: S
Tablas 3
Figuras
Fotos
Conclusiones
Las mdas importantes,
breves y numeradas.
\ 4 2'
Ejemplo 2: )
It 1.50 m . =
- » m
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o
= 3
[Y
o
Resultados Tablas 3 ;
=
i [F9]
Figuras a
<
Fotos ;
Conclusiones w
—_— o)
a
Las mas importantes, breves y numeradas. 8
o
~
\ 4 ‘_.3
>
\:
o
<
(8]

N
w




7.2 Mddulo 2: Reaccion quimica, reacciones de oxido reduccion,
reacciones acido base, reacciones... ;Y para qué?

Contenido tematico que apoya:

BLOQUE ViIlI. Representas y operas reacciones quimicas. 15 horas

En el Bloque VII se describen los diferentes tipos de reacciones quimicas y se aplica la
Ley de la Conservacion de la Materia al balancear las ecuaciones.

Desempeiios del estudiante al concluir el bloque:

e Balancea ecuaciones quimicas por métodos diversos.
e |dentifica y representa los diferentes tipos de reaccion.

Objetos de Aprendizaje:

e Simbolos en las ecuaciones quimicas.
e Tipos de reacciones quimicas:
- Sintesis o adicion.
- Descomposicidon o analisis.
- Sustitucién o desplazamiento simple.
- Sustitucién o desplazamiento doble.
e Balanceo de ecuaciones quimicas:
- Tanteo.
- Oxido-reduccion.

Se inicia con una actividad previa para reforzar el tema de Nomenclatura. Se
hace uso de etiquetas o empaques de medicamentos, cosméticos y/o alimentos y de
circulos de cartdn con los que se elaboran modelos para representar los compuestos
guimicos inorganicos y posteriormente para la representacién de las reacciones

guimicas que se lleven a cabo.

En cuanto al tema de Reaccién Quimica se sabe que es uno de los mas
importantes en la ensefianza de la Quimica desde el nivel secundaria hasta el
universitario (Reyes y Garritz, 2006) y sin embargo es un tema de dificil aprendizaje
para los estudiantes de la secundaria y el bachillerato. Y esa dificultad proviene, en
esencia, de la poca capacidad estudiantil para pasar de las representaciones de una
reaccidon de su forma macroscépica, a la microscépica y a la de simbolos y férmulas

(Balocchi et al., 2005).

Esta parte de la propuesta tiene como objetivo el estudio del tema Reaccién
Quimica, a través de la realizacidn, identificacion y clasificacién de reacciones quimicas
de diferentes tipos. Sera importante que entre los reactivos utilizados el alumno
identifique compuestos quimicos de uso cotidiano. Se incluye un documento con

informacién para la preparacién de Indicadores acido base a partir de extractos

z
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vegetales, que pueden utilizarse para medir el pH de diferentes productos caseros

como leche, limén, bicarbonato de sodio, etc.

Para cada reaccion se pide al alumno identificar los reactivos y los productos y
también escribir, balancear y clasificar cada reaccién, de tal forma que se dé cuenta de
que en cada drea de estudio se requiere de una clasificacién diferente, pudiéndose
encontrar para una misma reaccién diferentes criterios de clasificacién. También se

puede calcular la entalpia de reaccién, AH,.q-

Las actividades experimentales se complementan con preguntas clave que
sirven para guiar las observaciones que debe hacer el alumno, y que relacionan entre si
las diferentes reacciones, ya que se sigue una secuencia experimental que tiene como

objetivo lograr una mejor comprension de la “reaccién quimica”.

Se propone que el Asesor guie el avance en el desarrollo experimental de
acuerdo a sus posibilidades y a los intereses de sus alumnos; serd su eleccion la

estrategia de ensefanza a utilizar.

El modo de orientar las estrategias de ensefianza de las ciencias ha sido objeto
central de un apasionado debate y de no pocos trabajos de investigacién y adn no se
ha logrado conseguir una respuesta definitiva al problema de cdémo ensefar ciencias

(Campanario y Moya, 1999).

En su articulo ¢Cdmo ensefiar ciencias? Principales tendencias y propuestas.
Campanario y Moya (1999) recopilan las principales tendencias y propuestas mas

recientes para ensefar ciencias naturales. Poco a poco van pasando por el analisis y

evaluacion critica de diferentes propuestas (Garritz, 2007).

z
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Moddulo 2: Reaccidon quimica, reacciones de 6xido reduccidn, reacciones acido base. ¢Y para
qué?

7.2.1 Parte 1. Actividad previa

Estamos rodeados de Quimica: entre los productos de uso cotidiano que se
encuentran en tu hogar y escuela, puedes encontrar gran cantidad de materiales elaborados a
partir de compuestos quimicos orgdnicos e inorgdnicos. Para nombrarlos existe un convenio
internacional para escribir y nombrar cualquier compuesto quimico. El organismo que
armoniza este convenio es la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC,
Internacional Union of Pure and Applied Chemistry).

Materiales:
e Etiquetas de productos domésticos e Lapices de colores
e Broches de dos patas e Perforadora
e Cartulina, hojas blancas o de colores e Tijeras

Nota: Nunca dejes en tu casa botellas sin etiquetas que indiquen su contenido ya que es
peligroso. Procura no envasar productos de limpieza en botellas de refresco ya que la
informacidn de su contenido puede ser confusa y esto representa un alto riesgo.

Procedimiento:

e Identifica en las etiquetas de los productos domésticos que conseguiste, las sustancias
guimicas presentes. Clasificalas como organicas 6 inorganicas.

ORGANICAS INORGANICAS

z
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e Sobre cartulina u hojas de colores traza circulos de 3 diferentes tamafios. Puedes hacer uso
de tu compas o bien calcar los patrones que se te presentan a continuacion:

P -

~
//’ C RN
~
e S
______ ~
/’ /” \\\ \\
’ i B S \
7 N
V4 N \
’ ’ == N \
’ ’ - ~So \ \
/ 4 .7 IN \ \
) U , AN \ \
1 1 4 \ \
I i ’ v \
\ \
1 ! / \
\ \
I 1 ! \
I I 1 \ !
X . \ A 1 ! 1
1 ! 1
\ 1 \ 1
] 1
\ \ \ 1
/ 1
\ \ \ U
\ \ N ! !
\ \ 4 ! ]
\ ~ e / /
\ \ ~ s ’
\ ~ 4 /
\ N \~___—’ ,’ Vi
AN AN 4 ’
, 7
N ~ i 4
N Se -
~ S~o _—*’ ,/
\\ - 7
~ //
~ -

I

e Recorta los circulos y escribe en ellos los diferentes aniones y cationes que se presentan en

la Tabla 1.
Tabla 1. Cargas comunes de Cationes y Aniones.
CATIONES ANIONES
Cation Carga Circulo Anidn Carga Circulo
Ag' +1 A cr -1 A
AP* +3 C I -1
Zn** +2 B N* -3 B
Cu*, Cu®, +1,+2 B o* -2 B
Fe”, Fe** +2,+3 B s> -2 C
H* +1 A S0,” -2 B
mg* +2 B S0,” -2 B
Na* +1 A Cco,” -2 B
Au’, Au** +1, +3 B NOs -1 A
NH," +1 A OH -1 A
Ca® +2 B c* -4 C
K* +1 A si* -4 C

e Con estos
etiquetas.

modelos, representa los compuestos inorgdnicos que encontraste en las
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7.2.2 Parte 2. Diferentes tipos de reacciones quimicas.

Una reaccidon o cambio quimico es un proceso en el cual una o varias sustancias se
forman a partir de otra u otras. En muchos casos, pero no siempre, las reacciones quimicas se
pueden distinguir porque se presenta una manifestacidn fisica determinada como:

e un cambio de color.

e laformacidn de un precipitado.

e laformacidén de un gas.

e el consumo o liberacién de energia.

Existen diversas maneras de clasificar reacciones quimicas las cuales se presentan en la
siguiente tabla:

Criterio Clasificacion

) L - Reacciones exotérmicas: liberan calor.
Cambios energéticos . L.
- Reacciones endotérmicas: absorben calor.

- Oxido-reduccién. Ocurre un intercambio de electrones que
genera cambios en el nimero de oxidacién de los elementos que
constituyen los reactivos y los productos.

- Acido-base. Ocurre un intercambio de protones y es posible
identificar cambios de pH.

Comportamiento e L . e ., -
- Precipitacion. Se identifican por la formacion de un sélido en el

quimico .,
seno de la reaccion.
- Complejacion. Se lleva a cabo la formacidon de compuestos de
coordinacion (compuestos metalicos, generalmente de transicién
y muy coloridos, rodeados de moléculas y iones denominadas
ligantes).
- Uniodn o Sintesis. Se forma una sustancia de mayor complejidad
gue la de los reactivos.
A+B - AB
Naturaleza de la - Descomposicidon. El reactivo se descompone en 2 o mas
reaccion sustancias.
(complejidad entre AB->A+B
reactivos y - Desplazamiento simple. Si se reemplaza un catién, un anién o un
productos) ligante.
AB+C—->AC+B

- Doble desplazamiento o metatesis. Si hay un doble intercambio.
AB +CD - AC+BD

El cambio quimico es una transformacién de la materia a nivel molecular que involucra
la ruptura de uno o varios enlaces, un intercambio de particulas y la formacién de nuevos
enlaces. Las particulas que se intercambian pueden ser 4tomos, iones, radicales o electrones.

Una ecuacién quimica es un modelo que expresa de forma abreviada una reaccion
guimica. Las sustancias que interaccionan entre si (reactivos) para formar nuevas sustancias

(productos) se representan mediante simbolos que corresponden a sus féormulas quimicas
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expresando su estado de agregacion sélido (), liquido ) y gaseoso () 0 bien si se encuentra en
disolucidn (5.

Los reactivos y los productos se separan mediante una flecha (=) que significa
“produce”. Cuando se quiere indicar que se ha formado un gas se puede representar como (g)
o I que significa “se desprende”; se usa {, para representar la formacién de un precipitado.

Recuerda que las ecuaciones quimicas deben escribirse balanceadas porque parte de
la informacion que nos dan se refiere al cumplimiento de la Ley de la Conservacién de la
Materia.

En las reacciones quimicas que ocurren a presidén constante, la transferencia de
energia en forma de calor es igual al cambio de entalpia (AH). Esto se conoce como el cambio
de entalpia de reaccidon. Cuando una reaccion es exdtermica, libera energia y su AH es
negativa. En las reacciones endotérmicas, se absorbe energia; en un proceso endotérmico su
AH es positiva.

El cambio de entalpia, depende de las entalpias iniciales y finales de la reaccion:
AH = AHproductos - AHreactivos

La entalpia estandar de reaccion, AH,.,. esta dada por:

AH' peqe = Z nAH"s(productos) — Z m AH"(reactivos)

Donde: :
m y n son los coeficientes estequiométricos de reactivos y productos. 2
Y implica “la suma de” g
[FN]

Tabla 1. Entalpias estandar de formacién de algunas sustancias inorganicas a 25°C 2

Fuente: Chang, R. Goldsby K. Quimica. 112 Edicion. 2013. o

Sustancia AH{ (k] /mol) Sustancia AH} (kJ /mol) Sustancia AH} (kJ /mol) -
Ag) 0 Fag 0 N, 81.56 8
AgCli,) -127.0 HF -271.6 N2O4(g) 9.66 2
Al 0 He 218.2 O 2494 5
Al,05) -1669.8 Hagg) 0 O2) 0 =
Bra) 0 H,0 -241.8 Osg) 142.2 =
HBr, -36.2 H.0y) -285.8 S (ROMBICO) 0 o

C (grafito) 0 H,0, -187.6 S (monocicLico) 0.30 g
C (diamante) 1.90 Hey) 0 SOy -296.1 =
CO) -110.5 lage 0 SO3) -395.2 "
COy) -395.5 Hl 25.9 H.S(e) -20.15 2
Ca( 0 Mg 0 Zn( 0 =
Ca0, -635.6 MgOy -601.8 Zno, -348.0 i
CaCOy -1206.9 MgCOs(q) -1112.9 g
Clyg) 0 Nag) 0 &
HClg -92.3 NHsg -46.3 &
Cug 0 NO, 90.4 0
CuQy, -155.2 NO,) 33.85 F_’
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Materiales:

e Frascos vial con tapa e (Caja Petri de plastico

e Trozo de popote que servird como

, e Cables con caimanes
espatula

e Pipetas Beral o goteros e Pila de 9 Volts

. - e 2 |apices de grafito con punta en ambos
e Microplaca de plastico con 12 celdas P & P

extremos
. e Pipetas Beral de vastago flexible para las

e Unalliga P . 8 P
explosiones

e Frascos vial e Mondadientes o palillos de madera

e 2 agujas de caneva (electrodos de e Una pipeta Beral de vdstago grueso para el

acero inoxidable) filtro de arena
e Globos pequefios e Un tubo de ensaye con tapdn
e 2 clavos de hierro e Cerillos o encendedor y varita de incienso

Busca los Rombos de Seguridad de los reactivos y completa la siguiente tabla:

Reactivos: Caddigo N.F.P.A (S, |, R)

Agua (H,0)

Almidén recién preparado

Yodo (I,) comercial al 2%
Tiosulfato de sodio (Na,S,05) 0.1 molL™
Acido clorhidrico (HCI) 0.1 molL™ y 4 molL*
Hidréxido de Sodio (NaOH) 0.1 molL™ y 4 molL*

Fenolftaleina

Indicador universal o extracto de col morada

Zinc (Zn) en polvo
Bicarbonato de sodio (NaHCQO;) sélido

Vinagre comercial (dcido acético, CH30H) al 3%)

Azlcar (sacarosa, Cy,H»,014)
Sulfato de sodio (Na,SO,) sélido
Sulfato de sodio (Na,50,) ~1 molL™

Champu para cabello de bebé -

Aceite de cocina o glicerina

Azul de metileno

Material para el tratamiento de residuos:

e Papel absorbente e Frasco para residuos

Bitacora de laboratorio: Una libreta pequefia con tu nombre que sera de
uso exclusivo para las anotaciones y observaciones de las actividades de
laboratorio.

z
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Experimento 1. Identificacion de una reaccion quimica.

Registra en tu bitdcora todas tus observaciones.

Agrega 5 gotas de yodo (l,) en un frasco vial, agua
potable en otro y almiddén recién preparado en otro.

Estos frascos seran tus testigos.

a) Observa y registra las caracteristicas fisicas de cada

uno de los reactivos.

Agrega en otro vial, 7 gotas de agua y gota a gota la
disolucién de yodo (l,) hasta obtener un color rojo

oscuro, después agrega el almidén gota a gota, hasta que

al agitar no se observe ningiin cambio.

b) Observa que ocurre al agregar al agua.

c) Observa que ocurre al agregar cada gota de almidon.

Agrega poco a poco tiosulfato de sodio (Na,S,0;) sélido y agita hasta que el cambio

observado sea definitivo.

d) éQué ocurre cuando agregas el tiosulfato (Na,S,03)?

e) ¢éQué ocurrira al cambiar el orden de adicién de los reactivos? ¢sucedera lo mismo o se
tendran diferentes resultados? Para comprobar tus hipdtesis, realiza los experimentos,

anota tus observaciones y completa en tu bitacora la siguiente tabla.

é¢Qué ocurrira al i ., .
. ¢Qué ocurriod al cambiar el
cambiar el orden L.
L orden de adicidn de los
de adicion de los .
. reactivos?
reactivos?
Yodo + o Tiosulfato
1) Almiddn .
agua de sodio
2) Yodo + | Tiosulfato o
) Almiddn
agua de sodio
3) o Yodo + | Tiosulfato
Almiddn .
Agua de sodio
4) . Tiosulfato |  Yodo +
Almiddén )
de sodio agua
5) | Tiosulfato | Yodo + o
) Almiddn
de sodio Agua
6) | Tiosulfato o Yodo +
. Almidon
de sodio agua

f) éEn qué incisos puedes decir que ocurrid una reaccidon quimica? ¢éPor qué?

z
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Experimento 2. ¢Pueden los sentidos detectar una reacciéon quimica?

e Registra en tu bitdcora todas tus
observaciones.

e Observa las caracteristicas fisicas de cada
reactivo.

e En un frasco vial coloca 5 gotas de hidréxido
de sodio (NaOH) 0.1 molL™ y ahi mismo 5
gotas de acido clorhidrico (HCI) 0.1 molL™.

a) éObservaste algiin cambio? ¢ Cual?
b) ¢Cual es el aspecto de la disolucion

obtenida en el frasco vial?
e Toca la parte exterior del frasco con la mano.

c) éQué sientes al tocar el frasco vial?
d) éCrees que ocurrid una reaccion quimica? ¢Por qué?

e En un frasco vial coloca 5 gotas de hidréxido de sodio (NaOH) 4 molL™ y ahi mismo 5 gotas
de acido clorhidrico (HCI) 4 molL™.

e) éObservaste alglin cambio? ¢Cual?
f) éCual es el aspecto de la disolucidn obtenida en el frasco vial?

e Toca la parte exterior del frasco con la mano.

g) éQué sientes al tocar el frasco vial?

h) ¢Crees que ocurrié una reaccién quimica? éPor qué?

i) éAUn crees que con el hidréxido de sodio (NaOH) y el acido clorhidrico (HCl) 0.1 molL™
no ocurrid una reaccién quimica? ¢Por qué piensas que no observaste ni sentiste nada?

Ejercicio: Completa en tu bitacora la siguiente tabla para la reaccidn entre el hidréxido de
sodio (NaOH) y el acido clorhidrico (HCI).

REACTIVOS PRODUCTOS
Nombre: Nombre:
Formula: Formula:
Estado fisico: Estado fisico:

Ecuacién balanceada de la reaccidn que ocurre:

CLASIFICACION:
Comportamiento quimico:
Naturaleza de la reaccidn:

Cambios energéticos: AHpeqe =

z
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Experimento 3. Indicadores dcido-base.

Parte 1: Preparacion de Indicadores acido-base.

e Investiga qué es un indicador acido base o indicador de
pH y cdmo funciona.

e Puedes preparar algunos indicadores acido-base con
productos de uso cotidiano:

» Extracto de col morada. Muele en un recipiente un
trozo de col morada, adiciona un poco de arena para ayudar en la molienda y en la
extraccion del color de la col morada. Adiciona 5 mL de alcohol etilico. Continua con la
molienda, adiciona mas alcohol y filtra.

Nota: Este procedimiento puede ser utilizado para la extraccion en hojas de Jamaica,
cascara de ciruela negra, pétalos de rosas rojas y betabel.

» Cuarcuma o curry. Agrega una cucharada de circuma a 50 mL de alcohol etilico. Agita
vigorosamente y deja reposar un par de minutos. Repite el procedimiento 3 veces y
filtra. El liquido tendra color amarillo.

> Fenolftaleina. La fenolftaleina se utiliza como principio activo en tabletas de laxantes.
Agrega una tableta triturada a 50 mL de alcohol etilico. Mezcla, deja reposar unos
minutos vy filtra.

Vire de los indicadores preparados.

Azul Azul Azul
violeta (7.5) verde

Col morada Verde azulado Verde Amarillo

Pétalos de ) . Amarillo
i Rosa Incoloro o amarillo muy palido .
rosa roja palido

Amarillo Verde Marrén

Curcuma Amarillo Naranja
Fenolftaleina Incoloro

Parte 2: Calibracion de los indicadores.

e Registra en tu bitdcora todas tus observaciones.

e Observa las caracteristicas fisicas de cada reactivo.

e Antes de comenzar a trabajar con los indicadores acido base es importante que los calibres,
es decir, que identifiques que coloracién presentan en medio neutro, acido y basico. Para
ello, agrega en un frasco vial un poco de agua, en otro HCl (acido clorhidrico) 0.1 molL™ y en
otro NaOH (hidréxido de sodio) 0.1 molL™. Ahora agrega a cada uno, una gota de indicador.
Con los resultados obtenidos completa la informacién de la siguiente tabla:

Caracteristicas Color al agregar el indicador Acido Base

Otros extractos
vegetales

fisicas Extracto de col morada Fenolftaleina

NaOH

HCI

Agua

ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA: Coloca en una microplaca de plastico con 12 celdas,
perfectamente identificadas, diferentes disoluciones de uso comun (vinagre, jabdn, jugo de

limén, etc.) y clasificalas por su pH. Escribe los resultados en tu bitacora.

z
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Experimento 4. ¢Pueden mis sentidos detectar lo
mismo que lo Indicadores dcido-base?

e Registra en tu bitdcora todas tus observaciones.

e Observa las caracteristicas fisicas de cada reactivo.

e Con la pipeta Beral en posicién vertical, coloca en un
frasco vial 10 gotas de hidroxido de sodio (NaOH)
0.1 molLy dos gotas de fenolftaleina.

a) ¢Qué cambio de color observar al agregar la
fenolftaleina al hidroxido de sodio (NaOH) 0.1
molL*?

b) ¢Quéindica esto?

e Al mismo frasco vial, y con la pipeta Beral también en posicidn vertical, agrega ahora acido
clorhidrico (HCI) 0.1 molL™, gota a gota y agitando. Cuenta las gotas que agregues hasta
observar un cambio de color permanente. Indica si sientes algin cambio de temperatura.

c) éCuéntas gotas de acido clorhidrico (HCI) 0.1 molL™" se requirieron para observar el
cambio permanente?

d) éCrees que ocurrid una reaccion quimica? ¢Por qué?

e) Escribe la reaccidn que se lleva a cabo entre el hidréxido de sodio (NaOH) y el acido
clorhidrico (HCI).

f) éLa fenolftaleina toma parte de esta reaccidon? Justifica tu respuesta.

Ejercicio: Completa en tu bitacora la siguiente tabla, para la reaccidn entre el hidréxido de
sodio (NaOH) y el acido clorhidrico (HCI).

REACTIVOS PRODUCTOS
Nombre: Nombre:
Formula: Formula:
Estado fisico: Estado fisico:

Ecuacién balanceada de la reaccidn que ocurre:

CLASIFICACION:
Comportamiento quimico:
Naturaleza de la reaccidn:

Cambios energéticos: AHpoqe =

z
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Experimento 5. Reacciones con desprendimiento de
gases.

Parte 1.

e Registra en tu bitdcora todas tus observaciones.

e Observa las caracteristicas fisicas de cada reactivo.

e Con la ayuda de un pedazo de popote cortado a
manera de espatula (ver la figura), toma la

cantidad de Zinc (Zn) en polvo que logres recoger Cuidado:
con la punta y hazla llegar hasta el fondo del Evita tener mecheros encendidos, o
globo encender cerillos en el area mientras

realizas este experimento.

e Coloca 5 gotas de acido clorhidrico (HCI) 4 molL™
dentro de un frasco vial. Tapa el frasco con la boca del globo y haz caer dentro de él, el zinc
(Zn) contenido en el globo. Agita con cuidado. Toca el frasco por fuera con tu mano. Para
terminar, quita el globo de la boca del frasco y deja escapar el gas.

a) ¢éQué cambio observaste al agregar el acido clorhidrico (HCI)?
b) ¢Por qué crees que se infla el globo?

c) ¢éQué se siente al tocar el frasco por fuera?

d) ¢éSe formaron nuevas sustancias? ¢Como las puedes identificar?
e) ¢éQué paso con los reactivos iniciales que utilizaste?

Ejercicio: Completa en tu bitacora la siguiente tabla, para la reaccién entre el zinc (Zn) y el
acido clorhidrico (HCI).

REACTIVOS PRODUCTOS
Nombre: Nombre:
Férmula: Férmula:
Estado fisico: Estado fisico:

Ecuacién balanceada de la reaccidn que ocurre:

CLASIFICACION:
Comportamiento quimico:
Naturaleza de la reaccidn:
Cambios energéticos: AH e =

z
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Parte 2:

e Registra en tu bitdcora todas tus
observaciones.

e Observa las caracteristicas fisicas de cada
reactivo.

e Coloca unas gotas de vinagre (acido acético,
CH3;COOH) en un frasco vial. Con la espatula
o trozo de popote adaptado, agrega la
cantidad de bicarbonato de sodio (NaHCO;)
que puedas tomar, dentro de un globo

desinflado. Tapa la boquilla del frasco con la
boca del globo y deja caer el bicarbonato
dentro del frasco vial. Cuida que la boca del globo no se separe de la boca del frasco vial.

a) ¢éQué cambios son los que observaste?

b) ¢Por qué crees que se infla el globo?

c) ¢éQué genera el burbujeo? ¢Se trata del mismo gas que en el experimento anterior?
Justifica tus respuestas.

d) ¢Se formaron nuevas sustancias? Justifica tu respuesta.

e) ¢éQué ocurrio con los reactivos iniciales?

f) éOcurriria lo mismo si sustituyes el bicarbonato por azlcar? ¢ Por qué?

g) Realiza la prueba y verifica tu respuesta.

Ejercicio: Completa la siguiente tabla en tu bitdcora, para la reaccion entre el 4cido acético

(CH3;COOH) y el bicarbonato de sodio (NaHCO3).

REACTIVOS PRODUCTOS
Nombre: Nombre:
Formula: Formula:
Estado fisico: Estado fisico:

Ecuacién balanceada de la reaccidn que ocurre:

CLASIFICACION:
Comportamiento quimico:
Naturaleza de la reaccidn:

Cambios energéticos: AHyeqe =

z
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Experimento 6. {Qué es lo que se forma? ¢{Por qué

estd tan caliente? ¢Se puede identificar?

e Registra en tu bitdcora todas tus observaciones.

e Observa las caracteristicas fisicas de cada
reactivo.

e Toma un tubo de ensayo y con la ayuda del
pedazo de popote que utilizas como espatula,
coloca dentro de él la cantidad de zinc (Zn) en
polvo que logres tomar con su punta. Agrega 5

s . s g -1
gotas de acido clorhidrico (HCl) 4 molL™. Tapa el Cuidado:
tubo de inmediato con su tapdén de hule y agita Evita tener mecheros encendidos
con cuidado. Prende la varita de incienso con un mientras realizas este experimento.

cerillo. Dirige la boca del tubo hacia algun lugar en
donde no se encuentre ninguna persona. Destapa el tubo y acerca rapidamente la varita de
incienso encendida.

a) ¢éPor qué exploté?

b) ¢Qué gas se formd? ¢Es el mismo gas que se formd en la parte 1 del experimento
anterior? Justifica tu respuesta.

c) ¢éQué precauciones se deben tener de acuerdo al Rombo de Seguridad o Modelo
Rombo del gas formado que se presenta a continuacion?

d) ¢Qué puede pasar si no tomas estas precauciones?

z
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Experimento 7. Electrdlisis del agqua.

Para este experimento debes tener como referencia
lo que has observado y explicado en las reacciones
anteriores.

e Registra en tu bitdcora todas tus observaciones.

e Observa las caracteristicas fisicas de cada
reactivo.

e Agrega un poco de agua destilada o de la llave en
una caja Petri. Introduce las puntas de dos
lapices conectados a las terminales de una pila
de 9 Volts. Permite el paso de la corriente por
dos minutos.

a) ¢éQué observas alrededor de la punta de i
Importante: jasegurate de que los

cada electrodo que se encuentra en ,
electrodos no se toquen entre si!

contacto con el agua (el grafito de los lapices
hace la funcidn de electrodo)?

e Retira los electrodos de la caja Petri.
e Ahora agrega a la caja Petri dos gotas de indicador universal y agita.

b) Observa que ocurre.

e Agrega un poco de sulfato de sodio (Na,S0O,) sélido y agita el contenido de la caja Petri.

c) ¢éQué observas?

El sulfato de sodio (Na,SO,) es un electrolito que se disocia en iones sodio Na'y iones sulfato
S0,”; la presencia de estos iones en el agua es lo que permite que haya paso de corriente.

e Sumerge nuevamente los electrodos conectados a la pila. No olvides registrar el signo de la
terminal de la pila al que esta conectado cada electrodo.

d) ¢Qué sucede alrededor de la punta de cada electrodo sumergida en la disolucion?

e) ¢Qué color observas alrededor del electrodo positivo? éQué color alrededor del
electrodo negativo?

f) éQué indica el color alrededor de cada electrodo con relacion a la acidez y basicidad de
la disolucion?

z
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g) ¢éEn cudl electrodo observas mayor burbujeo?
e Retiralos electrodos y revuelve el contenido de la caja Petri.

h) ¢Qué ocurre? Explicalo en funcién de una reaccién de neutralizacion.

Por electrdlisis del agua se obtienen como productos hidrégeno y oxigeno. Utiliza la
informacidn que se te da al final de este cuestionario e indica que gas se obtuvo en cada
electrodo.

e) ¢éQué gas se produce en el electrodo conectado a la terminal positiva de la pila?

f) éQué gas se produce en el electrodo conectado a la terminal negativa de la pila?

INFORMACION:

En la semirreaccion de

reducciérT de’l agua se 2 Hy0 + 2~ — H, o 20H" 4,
produce hidrégeno y se

ganan electrones.

En la semirreaccion de 2 10 to- 20 Al
oxidacién del agua se 20 — 4 = 20y (ac)
produce oxigeno y se ganan

electrones.

Recuerda el sonido que emite la rana, que te recordara que:

En el Catodo se lleva a cabo la semirreaccién de Reduccidn.

La semirreaccion de Oxidacidn se lleva a cabo en el Anodo.

g) Utiliza el siguiente diagrama, para documentar en tu bitdcora toda la informacion
referente a la electrdlisis del agua que has estudiado en este experimento:

e nombre de cada electrodo de acuerdo al signo del diagrama.

e color del indicador en la caja Petri.

e color delindicador alrededor de cada electrodo.

e semireacciones de oxidacién y reduccion.

e  gases producidos y mayor o menor burbujeo.

e gananciay pérdida de electrones.

z
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Ejercicio: Con respecto a la reaccién de electrélisis del agua, completa en tu bitacora el
siguiente cuadro.

REACTIVOS PRODUCTOS
Nombre: Nombre:
Formulas: Formula:
Estado fisico: Estado fisico:

Ecuacién balanceada de la reaccidn que ocurre:

CLASIFICACION:
Comportamiento quimico:
Naturaleza de la reaccién:

Cambios energéticos: AHpoqe =

z
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Experimento 8. Capacidad explosiva de la
mezcla hidrégeno-oxigeno.

INVESTIGA LO SIGUIENTE:

e Se dice que el hidrégeno es comburente y el
oxigeno es combustible. ¢Qué significa esto?

e (Cuales son las propiedades de la mezcla
hidrégeno-oxigeno que permiten utilizarla
como combustible?

L Registra en tu bitdcora todas tus Importante: jasegurate de que los

observaciones. electrodos no se toquen entre si ya que la
pila podria explotar!

1. Llena el bulbo de una pipeta Beral de “tallo flexible”, hasta dos tercios de su capacidad con
disolucidn de sulfato de sodio (Na,SO,) ~1 molL™. Inserta en el bulbo de la pipeta dos
agujas de acero inoxidable (agujas de caneva con punta), de modo que queden en contacto
con la disolucién. Coloca el bulbo de la pipeta en el pozo de una esquina de la microplaca
de plastico con 12 celdas de plastico. Introduce el extremo abierto del vastago de la pipeta
Beral en el pozo de la contraesquina, al cual habrds agregado previamente champu para
nifios con agua, en proporcion 2:1. Conecta los electrodos a las terminales de la pila y
permite el paso de la corriente hasta tener una buena cantidad de burbujas.

e (Qué reaccidn se lleva a cabo? ées la misma que en el experimento anterior? Justifica
tu respuesta.

e (iQué funcidn tiene el champu?

e (iQué gases se encuentran atrapados en las burbujas de jabén?

2. Acerca a las burbujas formadas la punta de una varita de incienso encendida.

e (iQué ocurre al acercar la varita de incienso encendida a las burbujas de jabdn
formadas? ¢Por qué ocurre esto?

z
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Ejercicio: Completa el siguiente cuadro en tu bitdcora, con respecto a la reaccion entre el
oxigeno (O,) y el hidrégeno (H,) para formar agua.

REACTIVOS PRODUCTOS
Nombre: Nombre:
Formula: Formula:
Estado fisico: Estado fisico:

Ecuacidn balanceada de la reaccidén que ocurre:

CLASIFICACION:
Comportamiento quimico:
Naturaleza de la reaccidn:

Cambios energéticos: AHeqe =

PROYECTO:

Elabora un documento en el que expliques lo siguiente. Debe estar relacionado con lo que has
estudiado en este médulo.

1. éCémo funcionan las celdas de combustible de hidréogeno y que usos tienen
actualmente?

2. ¢Por qué se considera al hidrogeno como el combustible del futuro?

3. ¢Por qué se considera al agua como una fuente potencial de energia renovable?
¢Qué dificultades se tienen para utilizar, de manera cotidiana, al hidrégeno como
combustible?

5. ¢éPor qué se considera al hidrégeno como un combustible sustentable?

6. Menciona algunas aplicaciones en las que se utilice al hidrégeno como combustible.

Con la informacidn recabada, elabora una presentacién electrénica, un periédico mural o un
cartel para comunicar a tus compafieros y/o comunidad esta importante informacién.
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HOJA PARA EL ALUMNO

Experimento 9. Tratamiento electrolitico de
aquas residuales (electrocoagulacion).

e Registra en tu bitdcora todas tus
observaciones.

INVESTIGA:
1. ¢éEn  qué consiste el proceso de
“tratamiento de aguas”?
2. Menciona al menos tres tipos de
tratamiento de aguas.

3. ¢Qué usos tienen las aguas tratadas? Es muy importante evitar que los

4. (Cudl es el contenido de aguas residuales de electrodos se toquen para evitar un corto
una industria textil? circuito que podria calentar la pila

5. éEn  qué consiste el proceso de haciendo que explote.

electrocoagulacion?

Sistema de reaccion:

e Prepara 10 mL de una muestra de agua residual simulada, mezclando 10 mL de disolucidn
aproximadamente 1 molL™ de sulfato de sodio (Na,SO,) con una gota de azul de metileno y
tres o cuatro gotas de aceite. Coloca el mayor volumen posible de esta muestra dentro del
bulbo de una pipeta Beral e inserta dos clavos, en extremos opuestos del bulbo de la
pipeta. Asegurate de que estén en contacto con el agua residual. Conecta los electrodos a
las terminales de la fuente de poder (pila de 9 Volts) y permite el paso de la corriente
durante aproximadamente cinco minutos.

a) ¢éQué funcion tienen los clavos?

b) ¢Qué ocurre alrededor de cada electrodo conectado a su respectiva terminal?
c) ¢Qué observas en el bulbo de la pipeta Beral después de los 5 minutos?

d) ¢éSe lleva a cabo una electrolisis?

e) ¢De qué material estan hechos los clavos?
e Desconecta los electrodos y deja que se enfrie el bulbo de la pipeta.

Sistema de filtracion:

e Corta la parte superior del bulbo y una parte del vdstago de una pipeta Beral, para que sirva
como embudo. Prepara un filtro introduciendo un “pequefio” tapdn de algodén por la parte
gruesa de la pipeta Beral ya cortada hasta que llegue al cuello, agrega un poco de arena
fina. Sostén el filtro preparado en posicién vertical sobre un frasco vial y vierte un poco de
agua para humedecerlo. Vierte el agua tratada por la parte mayor grosor y abierta de la
pipeta.

f) éQué ocurre al filtrar el agua residual?
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HOJA PARA EL ALUMNO

INFORMACION:
En este experimento el hierro (Fe) sufre un proceso de oxidacion (pierde 3e).

g) Escribe la semirreaccion de oxidacion del hierro.

Por otro lado se lleva a cabo la reduccién del agua, en la que se forma hidrégeno y se generan
iones OH".

h) Escribe la semirreaccién de reduccién del agua.

En el medio bdsico generado por la semirreaccion de reduccién del agua, se forma el
compuesto poco soluble hidréxido de hierro (lll), Fe(OH);, que es el que engloba al aceite y al
colorante de la muestra de agua residual.

i) Escribe la reaccidon de formacidon del compuesto poco soluble, hidréxido de hierro
Fe(OH)s.

j)  éEn qué terminal se lleva a cabo el proceso de oxidacién y en cual el de reduccion?

Con base en esta informacion asocia las reacciones anteriores al anodo y al cdtodo del
diagrama que representa el fenédmeno que se llevé a cabo en este experimento:

e nombre de cada electrodo de acuerdo al signo del diagrama.
e semirreacciones de oxidacién y reduccion.
e  gases producidos y mayor o menor burbujeo.

e gananciay pérdida de electrones.

L

9V
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INFORMACION PARA EL ASESOR

7.2.2 Preparacion de Reactivos.

La informacién que se presenta a continuacién es para el Asesor y tiene como
propdsito detallar la preparacion de reactivos y el tratamiento de residuos que se debe
hacer. Los rombos de seguridad a color se presentan en el Anexo 2. En el Anexo 3
puede encontrar las imagenes del material utilizado; las alternativas para el material

de laboratorio se encuentran en el Anexo 4.

Experimento 1. Identificacion de una reaccion quimica.

Almidon recién preparado 0.1% Disolucion comercial de yodo (l,) 2%

Almidon: Se prepara como el almidén casero para planchar: disuelva una cucharada
sopera copeteada de almidon en media taza de agua fria. Una vez disuelto agréguelo a
un litro de agua hirviendo. Baje la flama y mantenga en ebullicién lenta, hasta que la
disolucidn se ponga clara. Deje que se enfrie antes de usarse. También se puede usar
Maizena®. Preparar la cantidad que se vaya a necesitar por sesion. Debe utilizarse

recién preparado.

Yodo (I): El agua para preparar el yodo (l;) se debe hervir, se tapa y se deja enfriar.
Prepararla con tiempo. Disolver 20 g de yoduro de potasio (KI) y agregar 6.5 g de
cristales de yodo (l;). Agitar hasta que todo el sélido se disuelva y aforar a 500 mL.
Concentracién 0.05 molL™ o 1.3% m/v. Se puede utilizar una disolucién comercial de
yodo povidona (contiene yodo en un 10%) o tintura de yodo (contiene yodo en un 2%)
para hacer uso de un reactivo comercial que contiene yodo, el cual reacciona en la
forma deseada (buscar su composicion para que se vea que contiene el I3” que es lo

que reacciona en realidad). Se puede comprar en las farmacias. Tener cuidado de no

z
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INFORMACION PARA EL ASESOR

utilizar las disoluciones jabonosas de este producto, ya que interfieren en la reaccion
que se desea ver. Con el yodo se puede determinar el almidén en diversos alimentos,

entre ellos frutos, jamones y salchichas.

Tiosulfato de sodio (Na;S,0s3): El cambio de color se ve mucho mejor si se usa el
reactivo sélido pero también se puede utilizar la disolucién comercial conocida

“anticloro para peceras”, que se vende en farmacias veterinarias o acuarios.

Agua (H;0): Es recomendable el uso de agua destilada, sin embargo a falta de un
equipo de destilacion puede bastar agua potable, o agua embotellada, para evitar
variaciones en los resultados en el caso de aguas duras o que contengan cloro. Deben

hacerse pruebas para tomar la decisién del tipo de agua a usar.
Tratamiento de residuos: Pueden desecharse en la tarja.

Experimento 2. ¢Pueden los sentidos detectar una reaccion quimica?

Reactivos:
Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 molL™ Hidréxido de sodio (NaOH) 4 molL™

1] 0

0 ‘o 3 lo

Acido clorhidrico (HCI) 0.1 molL™ Acido clorhidrico (HCI) 4 molL™
0 :

: ‘

El acido clorhidrico (HCl) y el hidréxido de sodio (NaOH) son un acido y una base

0

3’¢

fuertes respectivamente; pueden ser nocivos y provocar quemaduras si estan

concentrados. Es importante su adecuada manipulacidn mediante goteros cerrados.

Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 molL™: Disolver 4 gramos de sosa en 1 litro de agua

hervida o hacer la dilucién correspondiente a partir del NaOH 4 molL™.

Acido clorhidrico (HCI) 0.1 molL™: Diluir 8.33 mL del 4cido clorhidrico concentrado en

un litro de agua o hacer la dilucién correspondiente a partir de la disolucién 4 molL™.

z
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INFORMACION PARA EL ASESOR

Hidréxido de sodio (NaOH) 4 molL™: Disolver 160 gramos de NaOH en un litro de agua
hervida (para evitar que se carbonate con el CO, disuelto en el agua). Durante la
disolucidn el recipiente se calienta ya que el proceso es exotérmico. Se puede poner en

un bafio de hielo para que se enfrie. Agitar hasta lograr la disoluciéon completa.

Acido clorhidrico (HCI) 4 molL™: EI HCI concentrado comercial (1.19 g/mLYy pureza 36%
m/m) tiene una concentracién aprox. 12 molLY. Para un litro de disolucién 4 moIL'l,
medir aproximadamente 333 mL de 4cido y agregar poco a poco aproximadamente
666 mL de agua. Durante la disolucién el recipiente se calentara ya que se lleva a cabo
un proceso exotérmico. Se puede utilizar un bafio de hielo. Trabajar en un lugar
ventilado. Cuidado: no agregar el acido al agua pues el acido estd concentrado y al
caerle el agua se desprendera calor que ocasionara proyecciones del acido, lo cual es

peligroso. Recordar: “no dar de beber agua al dcido”.

Las disoluciones de acido clorhidrico e hidréxido de sodio pueden prepararse a partir
de dacido muriatico y lentejas de hidréxido de sodio (sosa) para destapar cafios
respectivamente, siempre que se tengan en cuenta la pureza y concentracion

correspondientes.

Lentejas de Hidréxido de sodio Acido clorhidrico (HCl) concentrado

(NaOH)

(Cédigo ONU)

(Codigo ONU)

Tratamiento de residuos: Pueden desecharse en la tarja ya que se lleva a cabo una

reaccidn de neutralizacidn y se obtiene la sal correspondiente.
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INFORMACION PARA EL ASESOR

Experimento 3. Testigos de la coloracion de Indicadores dcido-base.

Parte 1: Preparacion de Indicadores acido-base.

Extracto de col morada. Moler en un recipiente un trozo de col morada, adicionar un
poco de arena para ayudar en la molienda y en la extraccién del color de la col morada.
Adicionar 5 mL de alcohol etilico. Continuar con la molienda, adicionar mas alcohol y
filtrar. El indicador universal o extracto de col morada tiene un riesgo de inflamabilidad
de tres (3), por ser una base alcohdlica. Sin embargo, se ha comprobado que se
pueden obtener buenos resultados al hacer la extraccidon de la col morada en la
licuadora con agua.

Nota: Este procedimiento puede ser utilizado para la extraccion en hojas de Jamaica,

cascara de ciruela negra, pétalos de rosas rojas y betabel.

Curcuma o curry. Agregar una cucharada de circuma a 50 mL de alcohol etilico. Agita
vigorosamente y deja reposar un par de minutos. Repite el procedimiento 3 veces y

filtra. El liquido tendra color amarillo.

Fenolftaleina. La fenolftaleina se utiliza como principio activo en tabletas de laxantes.
Agrega una tableta triturada a 50 mL de alcohol etilico. Mezcla, deja reposar unos

minutos y filtra.

Vire de Indicadores preparados.

Azul Azul Azul

Col morada . Verde azulado ~ Verde Amarillo
violeta (7.5) verde
Pétalos de . L Amarillo i )
i Rosa Incoloro o amarillo muy palido L Amarillo Verde Marrén
rosa roja palido
Curcuma Amarillo Naranja
Fenolftaleina Incoloro
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INFORMACION PARA EL ASESOR

Parte 2: Calibracion de los Indicadores acido-base.

Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 molL™ Acido clorhidrico (HCI) 0.1 molL™

1‘0

Fenolftaleina

0

1.0

Indicador Universal

1;0

Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 molL™: Ver experimento 2
Acido clorhidrico (HCI) 0.1 molL™: Ver experimento 2
Agua: Ver experimento 1

Fenolftaleina: Ver Parte 1: preparacion de Indicadores acido-base
Indicador universal: Ver Parte 1: preparacion de Indicadores acido-base.

Tratamiento de residuos: Neutralizar (pH = 7) con acido clorhidrico (HCI) o hidréxido
de sodio (NaOH), segun corresponda, para después desechar en la tarja. Verificar el pH

con algun indicador.
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INFORMACION PARA EL ASESOR

Experimento 4. ¢{Pueden los sentidos detectar lo mismo que los Indicadores?

Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 molL™ Acido clorhidrico (HCI) 0.1 molL™

0

o’o

Fenolftaleina
0 :
1 ‘

Hidréxido de sodio 0.1 molL™: Ver experimento 2

Acido clorhidrico 0.1 molL™: Ver experimento 2
Fenolftaleina: Ver Experimento 3, parte 1: preparacién de Indicadores acido-base.

Tratamiento de residuos: Por ser una reaccion de neutralizacion los residuos se

pueden verter en la tarja.

Experimento 5. Reacciones con desprendimiento de gases.

Parte 1:

Zinc (Zn) en polvo Acido clorhidrico (HCI) 4 molL™

Zinc (Zn) en polvo: Una alternativa para el uso del zinc, es utilizar magnesio en cinta.
Se puede hacer una comparacioén entre el zinc (Zn) en polvo y cinta de magnesio (Mg)

para estudiar superficie de contacto.

Acido clorhidrico (HCl) 4 molL™: Ver experimento 2.

Tratamiento de residuos: Asegurarse que todo el Zn reacciones con el acido. El cloruro

de Zn puede verterse en la tarja. En caso de que quede algun residuo de Zn sdlido,
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INFORMACION PARA EL ASESOR

Parte 2.

Vinagre comercial: dcido acético Bicarbonato de sodio (NaHCO3)

(CH3COOH) al 5%

AzUcar (sacarosa, C1,H»,011)

0

o’o

Bicarbonato de sodio (NaHCO3): Se utiliza ampliamente como un remedio para
disminuir la acidez estomacal y como desodorante en los refrigeradores. Su

adquisicion en tiendas de abarrotes es bastante comun.

Vinagre comercial (acido acético CH3COOH) al 5%: El vinagre se utiliza ampliamente
en la preparacidén de alimentos y su adquisicién es facil en una tienda de abarrotes.
También se puede preparar a partir de acido acético glacial. Para un litro de disolucién
al 5%, en volumen medir 28.6 mL de acido acético glacial y agregar poco a poco 971 mL
de agua. Durante la disolucion el recipiente se calentard ya que se lleva a cabo un
proceso exotérmico. Se puede utilizar un bafio de hielo. Trabajar en un lugar ventilado
ya que el acido acético glacial desprende vapores. Tener cuidado de no agregar agua al
acido pues el acido esta concentrado y al caerle el agua se desprendera calor que
ocasionara proyecciones del acido, lo cual puede ser peligroso. Recordar: “no dar de

beber agua al acido”.

Acido acético (CH;COOH) glacial

Tratamiento de residuos: Por ser una reaccidon de neutralizacion los residuos se

pueden desechar en la tarja.

z

CAPITULO 7: PROPUESTA DE TRABAJO PARA LA MODALIDAD EMSAD.

101




INFORMACION PARA EL ASESOR

Experimento 6. ¢Qué es lo que se forma? ¢{Por qué estd tan caliente? ¢Lo puedo

identificar?
Zinc (Zn) en polvo Acido clorhidrico (HCl) 4 molL™

Acido clorhidrico (HCI) 4 molL™: Ver experimento 2.
Tratamiento de residuos: Ver experimento 5.

Experimento 7. Electrdlisis del agua

Agua (H,0) Sulfato de sodio (Na,S0,) sélido

Indicador Universal
3 a
1 ‘

Agua: Ver experimento 1.

Indicador universal: Ver Experimento 3, parte 1: preparacién de Indicadores acido-

base.

Tratamiento de residuos: Por ser una reaccidon de neutralizacion los residuos se

pueden desechar en la tarja.
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Experimento 8. Capacidad explosiva de la mezcla Hidrégeno-Oxigeno.

Agua (H,0) Sulfato de sodio (Na,SO4) ~0.1 molL™

Agua: Ver experimento 1.
Sulfato de sodio (Na,SO,) 0.1 molL™: Ver experimento 8.

Tratamiento de residuos: La microplaca de plastico con 12 celdas de pozos se lava
perfectamente y se seca. La pipeta Beral se deposita en los residuos sélidos. Las agujas
de caneva presentan desgaste, sin embargo se pueden volver a utilizar. El sulfato de

sodio puede ser absorbido con una toalla de papel absorbente.

Experimento 9. Tratamiento electrolitico de aquas residuales (electrocoaqulacién).

Glicerina Sulfato de sodio (Na,SO,4) ~ 0.1 molL?
1 a
: ‘

Azul de metileno 2%

r

Agua residual simulada: Mezclar 10 mL una disolucién 1 molL™ de sulfato de sodio con

una gota de azul de metileno y una gota de aceite o una gota de glicerina.

e Sulfato de sodio 1 molL™: Ver experimento 8.

e Glicerina: La glicerina se utiliza ampliamente en la industria de los cosméticos;
puede adquirirse en una farmacia o en una tienda de venta a granel de estos
productos.

e Azul de metileno 2%: Es un desinfectante local, actia eficazmente sobre hongos
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Tratamiento de residuos: El agua residual simulada puede guardarse en un frasco para
usarla posteriormente. El agua tratada puede verterse a la tarja. Los residuos sdélidos

deben absorberse con una toalla de papel absorbente y depositarse en los residuos

sélidos ya que el azul de metileno contamina el agua y no debe desecharse en la tarja.

z
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7.3 Mo6dulo 3: ;Qué tanto se forma y qué tan rapido?

Contenido tematico que apoya:

Comprendes los procesos asociados con el calory la

BLOQUE vilI. velocidad de las reacciones quimicas.

7 horas

En el Bloque VIII se estudian los factores que intervienen en la velocidad de una
reaccion quimica conjuntamente con los intercambios de calor que experimenta la
reaccion, finalizando con un analisis del consumismo y el impacto que esto genera en
el medio ambiente y en su vida cotidiana.

Desempeiios del estudiante al concluir el bloque:

e Distingue entre reacciones quimicas endotérmicas y reacciones quimicas
exotérmicas partiendo de los datos de entalpia de reaccion.

e Explica el concepto de velocidad de reaccién.

e Calcula entalpia de reaccién a partir de entalpias de formacién.

Objetos de aprendizaje

e Entalpia:
» Entalpia de reaccion.
» Entalpia de formacion.
e Reacciones exotérmica y endotérmica.
e Velocidad de reaccion.
e Desarrollo sustentable.

Este mdédulo estd disefiado para el Bloque VIII de Quimica | y tiene como
objetivo el estudio de la teoria de las colisiones y la comprensidon del concepto de
rapidez de una reaccion quimica y los factores que influyen en ella. En lo que se refiere
a materiales, se hace uso de frascos vial como recipientes de reaccidn y de recipientes
medidores para una mejor aproximacion a las concentraciones deseadas; es necesario
asegurarse de que el vidrio resiste el calentamiento. Para proporcionar calor se
propuso como alternativa el uso de encendedores desechables o mecheros de alcohol,
en caso de carecer de instalacidn de gas. La vitamina C, la disolucién de yodo y el agua
oxigenada son reactivos de facil adquisicion en farmacias; el almidén puede
encontrarse a granel o usar la presentacidon comercial de Maizena®. La sesién puede
ser iniciada con los reactivos ya preparados, a conveniencia de los tiempos que

requiera el Asesor.

Se determina la rapidez haciendo uso de la aparicién de color, lo que permite

tomar el tiempo en el cual se lleva a cabo la reaccidn; se estudian los efectos de los

cambios de temperatura y de la concentracion de los reactivos.
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Es importante explicar a los alumnos las reacciones que se llevan a cabo, a fin
de que comprendan cuadl es la reaccidn cuya velocidad se estudia y cual la que produce

el cambio de color:

Reaccidn 1. Al agregar tintura de yodo (l,) a la vitamina C (acido ascérbico, C¢HgOg) el
yodo se reduce a ion yoduro (I') y la vitamina C se oxida a acido dehidroascérbico
(CeHgOg), de acuerdo con la siguiente reaccién:

Iyac) + CeHgOp(acy — 2 H o)+ 217 (40 + CeHeOg(ac)

Reaccidén 2. Cuando se agrega agua oxigenada (H,0,), el ion yoduro (I) presente se
oxida a yodo (l,), de acuerdo con la siguiente reaccidén, que es la reaccién cuya
velocidad se estudia.

2 H+(ac) + 21 (ac)+ HZOZ(aC) — Iz(ac) + 2 HZO(l) + 2 H+(ac) + 21" (ac)

Reaccidn 3. El cambio de color que se observa se debe a que el almidén, en presencia

de yodo (I;), forma un complejo de color violeta-azulado®, que los alumnos

probablemente habran estudiado en sus clases de Biologia para identificar el almidén a
. . >

en diversos alimentos. s
w
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Nota: El acido ascérbico se agrega en exceso y mientras se tenga acido w

. . . [
ascoérbico presente, el yodo formado se reduce de inmediato a yoduro y no se forma el o
<

. . . . o
complejo yodo-almidéon. Pero en cuanto el ascérbico se termina, el yodo formado %
o

-
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! Harris, D. (2007). Analisis quimico cuantitativo, pag. 356, Espafia: Reverté :
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permanece y reacciona con el almidén observdndose el cambio de color mencionado

en la Reaccidn 3.

Es necesario recalcar a los estudiantes lo siguiente (ACS, 2002):

° Se hace una medicién directa del tiempo (t) que tarda en verse un cambio de
color que corresponde al tiempo que tarda en llevarse a cabo la reaccién y éste
es inversamente proporcional a la rapidez: r = 1/t Mientras menor sea el tiempo
requerido para que la reaccién se lleve a cabo, la rapidez serd mayor.

3 Este experimento se presenta como un ejemplo de QV, utilizando reactivos
limpios, ya que introduce una forma alternativa de llevar a cabo un experimento

tradicional® en el que se utilizaba cloruro de mercurio (11).

También se hace una aproximacion cuantitativa del contenido de vitamina C
(C¢Hg) presente en una tableta comercial, pero se deben mencionar los posibles
errores debidos a la falta de material volumétrico. En primer lugar se hace la
determinacién cuantitativa de yodo (l;) en la disolucién comercial, utilizando una
disolucién de tiosulfato de sodio (Na,S,04) de concentracion conocida, que debe ser
preparada por el Asesor. Posteriormente se determina el contenido de acido ascérbico
con el yodo (l,) previamente valorado. Como resultado final se solicita la cantidad (en

miligramos) de vitamina C encontrada en la tableta.

El uso de la vitamina C permite la relacidn con la asignatura Ciencias de la Salud
y los alumnos pueden reflexionar sobre las consecuencias de su deficiencia en la
alimentacion y sobre la importancia de mantener la homeostasis del cuerpo humano
mediante una adecuada la alimentacion para la prevencidon de enfermedades. Se
presenta un fragmento de un documento de la Secretaria de Salud para explicar
brevemente en qué consiste el escorbuto; las preguntas dirigidas para esta lectura
estdn enfocadas a que el alumno reconozca la importancia de una alimentacién
correctamente balanceada. De ser posible, el alumno deberd recurrir a fuentes
confiables de informacion en temas de Salud para comprender la importancia de los

nutrientes en el cuerpo.

? http://www.nuffieldfoundation.org/practical-chemistry/colourful-clock-reaction-old-nassau
http://media.rsc.org/Classic%20Chem%20Demos/CCD-23.pdf
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Moddulo 3: ¢Qué tanto se forma y qué tan rapido?
7.3.1. Rapidez de reaccion

Cuando se describe una reaccién quimica, la rapidez de la reaccidn se expresa como “el
cambio de concentracién de un reactivo o de un producto por unidad de tiempo”. El tiempo en
el que se lleva a cabo una reaccidon pueden ser segundos, minutos, horas, dias o incluso
tiempos mayores. La unidad de tiempo en el Sistema Internacional de Unidades es el segundo
y es el que se recomienda utilizar. La concentracién de los reactivos decrece y la de los
productos se incrementa con respecto al tiempo.

A B AlA AlB
reactivo producto i v= _% = +%

Se ha demostrado que entre los factores que influyen en la velocidad de una reaccidn
guimica se encuentran la naturaleza y concentracién de los reactivos, la superficie de contacto,
la temperatura y la presencia de catalizadores.

Frecuentemente se requiere controlar la rapidez con la que realiza una reaccién y con
ello la de los productos que se obtendran. En algunos casos se requiere acelerar las reacciones
para acortar los tiempos de produccién o bien, modificar las condiciones de reaccion para
alcanzar mayor rendimiento, pureza del producto y eficiencia del proceso. En otros casos, se
busca que la reaccidn sea mds lenta, como en el caso de la descomposicién de los alimentos. Si
se comprende cémo se puede modificar la rapidez y como se realiza la reaccién, entonces
existe la posibilidad de controlar el proceso.

Materiales:
e 10 recipientes de plastico de 100 mL e Frascos vial
e Pipetas Beral o goteros e Dos jeringas de 5 mL
e 6 jeringas de 10 mL e Un encendedor
e Papel aluminio e Un crondmetro o reloj con segundero
. e Una microplaca de plastico con 12
e Un plumodn para rotular
celdas de pozos

Busca los Rombos de Seguridad de los reactivos y completa la siguiente tabla:
Reactivos: Cadigo N.F.P.A (S, |, R)
Tableta de vitamina C de 500 mg
(Acido ascérbico)
Disolucién comercial de yodo (1) al 2% m/v
Agua Oxigenada (H,0,) al 3% m/v

Disolucidn recién preparada de almidén

Agua
Tiosulfato de Sodio (Na,5,03) 0.1 molL™

Bitacora de laboratorio: Una libreta pequeiia con tu nombre que sera de
uso exclusivo para las anotaciones y observaciones de las actividades de
laboratorio.
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Preparacion de las disoluciones Stock (por grupo)

Disolucién Stock™ de vitamina C con yodo (I,) comercial:

Tableta de vitamina C (500 mg)

[C/Y]: vitamina C con disolucién

10 mL comercial de yodo (l,)
-
>0 mL stock |
Vit. C uardar
10 mL 10 mL 10 mL

5 mL de disolucién :St " |somL ﬁﬁm ) V[C/Y] -
m
comercialdeyodo | —» oc m [C/¥] [C/Y]z 50 mL 3 m

() e

e Muele una tableta de vitamina C (500 mg) y disuélvela en 50 mL de agua.

e Guarda 10 mL de esta disolucion en un recipiente envuelto en papel aluminio.
Etiquétala como Stock de vitamina C, Stock Vit. C.

Expresa la concentracidn de la disolucion de vitamina C preparada:

Calculos Concentracion

mg/mL

%m/v

molL*

M(4cido ascorbico) = 176.12 g/mol.

e Agrega con la jeringa 5 mL de disolucién comercial de yodo, al volumen de vitamina C
restante. Rotula esta disoluciéon como Stock vitamina C/Yodo, Stock [C/Y].

e A partir de la disolucién Stock [C/Y] prepara la siguiente serie de diluciones:

- Primera dilucién: Con una jeringa toma 10 mL de la solucién Stock [C/Y] y
coldcalos en otro recipiente; completa a 50 mL con agua. Rotulala como [C/Y]..

1% Disolucién Stock. Es una disolucién que posee una concentracién alta de uno o varios
compuestos quimicos conocidos y sirve para preparar disoluciones de menor concentracion.
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- Segunda dilucidn. Con otra jeringa toma 10 mL de la primera dilucién, [C/Y],, ¥
colécalos en otro recipiente. Completa con agua a un volumen de 50 mL. Rotula
como [C/Y],.

- Con una tercera jeringa toma 10 mL de la segunda dilucién, [C/Y],, col6calos en un
recipiente y lleva a un volumen de 50 mL con agua. Rotula como [C/Y];. Mantén
tus disoluciones [C/Y]y, [C/Y], y [C/Y]s envueltas con papel aluminio mientras no
las utilices.

Disolucién Stock de Agua Oxigenada con almidoén:

15 mL H,0,
+
2 mL almidon

Stock [H/A]: agua oxigenada con almidén.

/lo_ml_\ 10 mL 10 mL
Stock 50 mL 50 mL 50 mlL 50 mL
[H/A]
[H/AL [H/A], [H/Al,

e Con una jeringa limpia, coloca en un recipiente de plastico, graduado, 15 mL de agua
oxigenada comercial y 2 mL de disolucién recién preparada de almidoén. Lleva a un
volumen total de 50 mL con agua. Etiqueta como Stock H,0,/Almidén, Stock [H/A].

e A partir de la disolucién Stock [H/A] prepara la siguiente serie de diluciones:

- Primera diluciéon: Con una jeringa toma 10 mL de la solucién Stock de
H,0,/Almiddn, coldcala en un recipiente y llévala a 50 mL con agua. Rotulala como

[H/A].

- Segunda dilucién: Con una segunda jeringa toma 10 mL de [H/A],, coldcalos en
otro recipiente y lleva a un volumen de 50 mL con agua. Rotulala como [H/A].

- Tercera diluciédn: Con una tercera jeringa, toma 10 mL de [H/A],, coldcalos en un
recipiente y completa a un volumen de 50 mL con agua. Rotulala como [H/A]s.
Envuelve con papel aluminio las disoluciones [H/A]y, [H/A], y [H/A]; mientras no

las utilices.
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Experimento 1. Rapidez de reaccion

e Registra en tu bitdcora todas tus observaciones.

a) Observay registra las caracteristicas fisicas de
las disoluciones [C/Y],y [H/A]..

e Con una pipeta Beral toma un mililitro de la
disolucién [C/Y], y coldcalo en un frasco vial.
Mezcla con un mililitro de la disolucién [H/A],.

b) Agita y registra el tiempo que tarda en
observarse un cambio de color.

c) éQué observaste?

d) éCoémo esperarias que fuera el tiempo requerido (mayor o menor) si se cambian las

condiciones de la reaccidon? En cada caso justifica tu respuesta.

=  Aumentando la concentracion.

= Disminuyendo la concentracion.

= Aumentando la temperatura.

= Disminuyendo la temperatura.
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Experimento 2. Factores que influyen en la rapidez de reaccion

e Registra en tu bitacora todas tus observaciones
a) Observay registra las caracteristicas fisicas de las disoluciones [C/Y],y [H/A]..

e Con una pipeta Beral toma un mililitro de [C/Y];, colécalo en un vial, mezcla con un mililitro
de la disolucidon [H/A];.

b) Agitay registra el tiempo que tarda en observarse un cambio de color.

c) ¢Qué observas?

d) Observay registra las caracteristicas fisicas de las disoluciones [C/Y]sy [H/A]s.

e Con una pipeta Beral toma ahora un mililitro de [C/Y];, coldcalo en un frasco vial, mezcla

con un mililitro de la disolucién [H/A]s.

e) Agitay registra el tiempo que tarda en observarse un cambio de color.

f) ¢Qué ocurrio al agregar [H/A]za [C/Y]5?

g) Concluye: ¢Cudl es el efecto de la concentracion de los reactivos en la rapidez de la

reaccién?
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Parte 2. Efecto de la temperatura.

e Con una pipeta Beral coloca 1 mL de [C/Y], en un frasco vial. Con ayuda de unas pinzas toma
la boquilla del frasco y con mucha precaucidn calienta el fondo del vial con un encendedor
de gas o con un mechero de alcohol. Otro companiero agregara 1 mL de [H/A],.

a) Registren el tiempo que tarda en observarse un cambio de color.
b) ¢éQué observan?

e En otro frasco vial, coloquen 1 mL de [C/Y], y sumerjan el vial en agua fria o en hielo.
Agreguen 1 mL de [H/A],.

c) Registren el tiempo que tarde en registrarse un cambio de color.
d) ¢Qué observan?

e) Concluyan: ¢Cudl es el efecto de la temperatura de los reactivos en la rapidez de una
reaccion?

Actividad complementaria: Desarrollo Sustentable.

1. En otro experimento para el estudio de la rapidez de una reaccién' se utilizan aproximadamente
150 mL de cloruro de mercurio (l1), (HgCl,), en concentracién 0.01 moIL'l, por experimento realizado
en equipos de dos alumnos. La matricula reportada para los Centros EMSAD en el afio 2013 fue de
111,132 estudiantes. ¢Qué cantidad (en gramos) de cloruro de mercurio (ll) se deja de utilizar, si
todos los alumnos realizan el experimento utilizando la propuesta de la vitamina C?

2. Consulta la Hoja de Datos de Seguridad para el cloruro de mercurio (Il), (HgCl,), y para otros
compuestos de mercurio. Toma nota de su Rombo de Seguridad y de las sugerencias para el
tratamiento de residuos correspondiente.

3. ¢Cudles son las ventajas de limitar el uso de compuestos de mercurio en experimentos de
laboratorio? ¢éCudles son algunos de los dafios a la salud y al medio ambiente asociados al uso del
mercurio? Explica por qué es deseable limitar las fugas de mercurio al medio ambiente.

4. Siuninvestigador tiene que trabajar con compuestos de mercurio sin la posibilidad de evitar su uso,
équé precauciones deberia considerar para la eliminacién de compuestos de mercurio?

5. Consideras que al buscar procesos que hacen uso de reactivos menos contaminantes y peligrosos,
se esta trabajando por el cuidado de la salud, la proteccion del medio ambiente y con ello dando
una paso hacia el Desarrollo Sustentable. Justifica tu respuesta.

1) a demostracién en video se encuentra en:
http://chemed.chem.purdue.edu/demos/main pages/22.5.html, es necesario instalar el Quick Time
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Experimento 3. Determinacion de vitamina C en una

tableta comercial.

e Registra en tu bitacora todas tus observaciones.

Parte 1. Concentracion de la disolucién comercial de
yodo.
e Con la pipeta Beral en posicidn vertical, toma la

cantidad de disolucién comercial de yodo que
corresponde a un mililitro (1 mL) y déjala caer gota a gota sobre el mismo recipiente que la
contiene, contando el nimero de gotas.

a) Registra el nimero de gotas que contiene un mililitro.
e Inténtalo 2 veces mas o hasta que el nimero de gotas no sea diferente por mas de una
gota.

NUm. de intento 1 2 3

NUm. de gotas

b) ¢Cual es el nimero promedio de gotas que equivale a1 mL?
c) ¢éCudl es el volumen aproximado de cada gota?

e Coloca 10 gotas de la disolucion comercial de yodo en un frasco vial.
d) Observay registra las caracteristicas fisicas de la disolucién.

e Agrega gota a gota con la pipeta Beral en posicion recta, disolucidn de tiosulfato de sodio
(Na,S,05) ~0.1 molL™, (que te proporcionara el Asesor) hasta observar un cambio de color.

e) Registra el nUmero de gotas requerido.
f) éQué observaste al agregar el tiosulfato de sodio (Na,S,03)?

e Repite el experimento dos veces mds o hasta que el nimero de gotas requerido sea
constante.

e Lee en la botella de yodo comercial la concentracion de yodo (l,). Registra este valor.

e Con los datos experimentales y considerando la reaccidon que se lleva a cabo, calcula la
concentracién de la disolucién comercial de yodo y comparala con la indicada en la botella.
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Reaccion: 2Naz$,03 + I3ac) — 2Nal 4y + NazS4064)

Repeticiones | Gotasdel, | mLdel, | Gotas de Na,S,0; | mL de Na,S,0;
1
2
3

Parte 2. Determinacion cuantitativa de vitamina C.

e Toma 1 mL de la disolucién Stock de vitamina C, (Stock Vit. C) y coldcalo en un frasco vial
con 8 gotas de almiddn y 8 gotas de agua oxigenada.

a) ¢De color se tornara la disolucion?

e Agrega yodo comercial, gota a gota con la pipeta Beral, hasta que aparezca un color
violeta-azul. Detén la adicidn de yodo con la primera gota que de un cambio de color
definitivo.

b) ¢Cuantas gotas de yodo comercial agregaste para observar un cambio?
c) ¢éQué ocurrié al agregar al yodo comercial?

e  Repite el experimento dos veces mds o hasta que el nimero de gotas de yodo agregado
sea constante.

Con los datos experimentales calcula los gramos de vitamina C (dcido ascérbico) presentes en
la tableta. Recuerda la dilucidn previa.

Reacciones:
A. Loy + CeHgOgaey — 2H (q0) + 217 (40) + CeHo0g(ac)
B. 2 H+(ac) + 21 (g0t H202(ac) — I+ 2 HZO(I) + 2 H+(ac) + 217 (4o

c I, almidon o complejo: Almidon — I,
" (café —rojizo) = (incoloro — blanco) (violeta — azulado)

e Busca en la etiqueta de la caja o frasco de la vitamina C la siguiente informacién:

d) ¢éCudl es su contenido de vitamina C? Compdralo con el que obtuviste
experimentalmente. ¢ Existe variacidon? (A qué se debe?

valor tedrico — valor experimental
% de Error = Valor tedrico * 100%
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Alimentacion: vitamina C.

El escorbuto, que como hoy se sabe es la deficiencia de vitamina C, fue descrito
por los antiguos griegos, egipcios y romanos, y constituyd histéricamente un azote para
ejércitos, navegantes, y exploradores. Aunque se descubrié desde las cruzadas y fue
una plaga comun, fue hasta 1907 cuando Holst y Frélich demostraron que la
enfermedad podia producirse en cobayos y se aceptd que era debida a una deficiencia
dietética.

Figura 1. Cuando se padece escorbuto las encias se inflaman entre los dientes y sangran con facilidad.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (FAO).

Los indices Diarios Recomendados (IDR) de acido ascérbico varian por grupo de
edad: 40 mg en nifios de 6 a 11 meses; 15 mg en nifios de 1 a 4 afios; 25 mg en nifos de
5 a 9 afios; 45 mg en nifios de 10 a 14 afos y 75 a 90 mg en personas de 15 afios en
adelante. El acido ascérbico se encuentra en concentraciones muy elevadas en
vegetales verdes vy citricos, es termoldbil, se destruye con facilidad por oxidacién o
exposicion al hierro y cobre. Cerca del 50% del acido ascérbico contenido en los
alimentos se pierde durante la preparacion y coccién.

Fuente: Secretaria de Salud, 2003.

e Contesta las siguientes preguntas:
- ¢Qué es el escorbuto?

- ¢Por qué consideras que en el ejército, y también entre los marineros y los exploradores,
el escorbuto llegd a ser un grave problema?

- ¢Cual seria tu IDR de consumo de vitamina C?
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- ¢Qué tipo de alimentos contienen concentraciones elevadas de vitamina C?

- ¢éQué significa que la vitamina C sea termoldbil? éPor qué es entonces tan importante el
consumo de frutos citricos (naranja, limén, piia, guayaba)?

- ¢Crees que es importante la concentracién de los nutrientes en el cuerpo para mantener
la salud?

Proyecto:

La siguiente investigacion la puedes realizar en Internet si cuentas con este recurso, o
bien en la Biblioteca de tu escuela o localidad.

El tema de investigacion serd el Escorbuto o alguna otra enfermedad que esté asociada
al déficit o exceso de un nutrimento en el cuerpo humano. De acuerdo con las instrucciones
de tu Asesor, en equipo deberdn elaborar una presentacion electrénica, periddico mural o
cartel que presentaran a sus compafieros y a los integrantes de su comunidad.

Puedes consultar informacién en paginas destinadas a la difusién de Temas de Salud:

° Organizacidon Mundial de la Salud (en espaiiol).

http://www.who.int/es/

. Organizacion Panamericana de la Salud (México).

http://www.paho.org/mex/

. Secretaria de Salud (México).

http://portal.salud.gob.mx/

° MaedlinePlus® Servicio de la Biblioteca Nacional de Medicina (EUA, en espafiol).

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/

z

CAPITULO 7: PROPUESTA DE TRABAJO PARA LA MODALIDAD EMSAD.

117



http://www.who.int/es/
http://www.paho.org/mex/
http://portal.salud.gob.mx/
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/

INFORMACION PARA EL ASESOR

7.3.2 Preparacion de Reactivos

La informacidn que se presenta a continuacién es para el Asesor y tiene como
fin presentar, para esta actividad experimental, el material requerido, la preparacion
de reactivos y el tratamiento de residuos que se debe hacer. Los rombos de seguridad
a color se presentan en el Anexo 2. En el Anexo 3 se pueden encontrar las imagenes

del material utilizado. Las alternativas para el material de laboratorio se encuentran en

el Anexo 4.
Reactivos:
Acido ascérbico Disolucion comercial de yodo (2%)
0 0
& o
Almidon recién preparado (0.1%) Perdxido de Hidrégeno (3%)
1 0
o4 yo
Tiosulfato de sodio 0.1 molL™ Agua
0 0
zo oo

Tabletas de vitamina C: Las tabletas comerciales tienen un contenido de 500 mg de

acido ascoérbico. Se pueden adquirir en cualquier farmacia.

Yodo (I,): El agua para preparar el yodo (l;) se debe hervir previamente; se tapa y se
deja enfriar. Prepararla con tiempo. Disolver en el agua 20 g de yoduro de potasio (Kl)
y agregar 6.5 g de cristales de yodo (l,). Agitar hasta que todo el sdlido se disuelva y
aforar a 500 mL. Concentracién 0.05 molL™ o 1.3% m/v. Se puede utilizar una
disolucion comercial de yodo povidona (contiene yodo en un 10%) o tintura de yodo
(contiene yodo en un 2% m/v) para hacer uso de un reactivo comercial que contiene
yodo, el cual reacciona en la forma deseada (buscar su composicién para que se vea
gue contiene el I3" que es lo que reacciona en realidad). Se puede comprar en las

farmacias. Tener cuidado de no utilizar las disoluciones jabonosas de este producto, ya
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que interfieren en la reaccidén que se desea ver. Con el yodo se puede determinar el

almiddén en diversos alimentos, entre ellos frutos, jamones y salchichas.

Almidon: La receta es la que se usa para preparar el almidén casero para planchar,
disuelva una cucharada sopera “copeteada” de almidén en media taza de agua fria.
Una vez disuelto agréguelo a un litro de agua hirviendo. Baje la flama y mantenga en
ebullicién lenta, hasta que la disolucidn se ponga clara. Deje que se enfrie antes de
usarse. También se puede usar maicena. Preparar la cantidad que se vaya a necesitar

por sesion. Debe utilizarse recién preparado.

Peréxido de hidréogeno al 3% m/v: El H,0, con esta concentracion es comiunmente

conocido en las farmacias como “agua oxigenada”.

Agua (H;0): Es recomendable el uso de agua destilada, sin embargo a falta de un
equipo de destilacion puede bastar agua potable, o agua embotellada, para evitar
variaciones en los resultados en el caso de aguas duras o que contengan cloro. Deben

hacerse pruebas para tomar la decisién del tipo de agua a usar.

Tiosulfato de sodio (Na,S,0s) 0.1 molL™: Disolver 15.8 gramos de tiosulfato de sodio

en un litro de agua.
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7.4 Integracion de las Herramientas de Analisis de QV: Diagrama Verde

Para que estudiantes y profesores estén posibilidades de realizar un analisis del
“acercamiento verde” de las actividades experimentales que realicen, es necesario
proveerles de herramientas que les faciliten dicho analisis. Estas herramientas fueron

presentadas en el Capitulo 5.

Se propone la elaboracién de un Diagrama Verde para lo cual se presenta un
Formato especialmente disefiado para estudiantes del nivel medio superior, el cual
provee la informaciéon necesaria para el andlisis mencionado. Se basa en la
metodologia inicialmente planteada por Miranda et al. (2011) para estudiantes del
Doctorado de Ciencias Quimicas, ya que se considerd importante que esta reflexién y
analisis fueran hechos también por alumnos y profesores del nivel medio superior. El
Formato que se presenta es el resultado del trabajo realizado con alumnos de los
laboratorios de Quimica General | y Il de la Facultad de Quimica de la UNAM, y toma
en cuenta las propuestas de profesores del bachillerato de la UNAM y del COLBACH
con quienes se trabajo; su uso de ninguna manera es limitativo para la modalidad
EMSAD. Se prevé que una vez que el Formato sea conocido por los estudiantes, ellos
hagan uso de su ingenio y creatividad para elaborar los diagramas con sus propias
propuestas. Siempre debe contener los datos personales de los alumnos: Nombre y

Equipo, asi como los datos de la practica: Nombre y Asignatura.

Es importante que el alumno conozca que existen diferentes criterios de
clasificacién para sustancias quimicas aunque para el uso del Formato se optd por el
sistema de clasificacion de la NFPA por su sencillez para su representar riesgos a la
salud, inflamabilidad y reactividad, mediante un sistema numérico y de colores, en
donde los alumnos obtienen rapidamente informacion valiosa sobre su

comportamiento y manipulacidn.

Se solicita a los alumnos que escriban los Doce Principios de la QV, no como un
ejercicio de memorizacién, sino con el objetivo de que se haga una consulta
bibliografica de los mismos en la pdagina del Instituto de QV de la ACS, para que

posteriormente puedan reportarlos en el cuadro correspondiente. Es ldgico que la

z
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comprensidn de estos principios se dificulte a los alumnos, principalmente por su falta
de experiencia en el drea de la quimica y también porque la QV nace de la practica de
la quimica orgdnica. De ahi la importancia del apoyo del asesor para lograr su

comprension.

A continuacién se presentan al Asesor, las partes que componen un “Diagrama
Verde”, cuyo propdsito es compilar la informacion obtenida al analizar cualquier

procedimiento experimental con las herramientas mencionadas.

Parte 1. Datos personales.

DIAGRAMA VERDE
NOMBRE DEL ALUMNO: EQUIPO:

Parte 2. Datos de la prdctica.

INSTRUCCIONES: Llena el siguiente ejercicio a mano. Necesitaras lapices de colores
para contestarlo.

NOMBRE DE LA PRACTICA: ASIGNATURA:

En la Parte 1, se le piden al alumno sus datos personales: nombre y numero de
equipo si es el caso. En la Parte 2 se debe escribir el nombre de la practica y Ila

asignatura a la que corresponde (Quimica 1).

Parte 3. Rombos de seguridad de reactivos empleados y productos obtenidos.

SUSTANCIA ROMBO DE | SUSTANCIAY | ROMBO DE
Y FORMULA | SEGURIDAD FORMULA SEGURIDAD

z
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Previa realizacién de la practica, los alumnos escribirdn el nombre y la formula
de los reactivos y productos involucrados, buscardn los rombos de seguridad en sus
HDS y con ldpices de colores (azul, rojo y amarillo) indicaran la clasificacion
correspondiente. De esta forma tendran conocimiento del comportamiento de cada

sustancia y las precauciones que deben tomar para su manipulacién.

Parte 4. Principios de QV

No se pide a los alumnos que memoricen - S .
Escribe los 12 principios de la Quimica
los Doce Principios de la QV, pero si que | yerde:

con ayuda del profesor comprendan, en
términos generales, su significado. En esta
parte se les pide que los escriban para
que los tengan presentes al evaluar si
alguno o algunos de ellos tiene(n) relacidn

con alguna(s) etapa(s) del procedimiento

experimental

Parte 5. Procedimiento Experimental

Completa el siguiente esquema. Resume lo necesario. En el cuadro pequefo del
vértice inferior derecho, coloca el o los numero(s) del (los) Principio(s) que
corresponda(n) y colorea de acuerdo a la escala verde. NOTA: Puede ser ninguno,
uno, o mas principios.

z
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En el diagrama de flujo el alumno debe escribir de manera sintetizada los pasos
del procedimiento experimental. En el cuadro que se encuentra en el vértice inferior
derecho de cada paso debe escribir el o los principios de QV con los que encuentre
relaciéon. Es importante enfatizar que es posible que haya pasos para los que no
encuentre relacién con ningun principio o que la encuentre con uno o con varios de
ellos. En este ultimo caso el cuadro puede dividirse en secciones; en caso de no
encontrarse relacién el espacio se dejara en blanco. Si en algin paso experimental se
llegara a utilizar algun material o procedimiento relacionado con los criterios de las

3R’s se colocara el logotipo correspondiente al reciclado a un lado de él.

Parte 6. Escala Verde y su significado.

A fin de facilitar este andlisis se simplificd la propuesta de colores hecha por
Miranda y colaboradores (2007). Recordar que se busca la calificacién cualitativa de los
pasos experimentales en los que se encontro relacién con al menos un Principio de QV.
La escala propuesta va del verde cuando se asume que el Principio se cumple, al café
cuando se encuentra relacidon pero en el sentido de no cumplirse con el Principio
(hacer uso de reactivos o tener un proceso contaminante). Se utilizard el amarillo
cuando hay relacién, pero “poco” comportamiento verde. El color elegido se pondra
como fondo del cuadro en el que se escriben los Principios. Por ejemplo en una

reaccion de neutralizacién de acido clorhidrico (HCI) con hidréxido de sodio (NaOH)

pueden considerarse los principios de la Tabla 9.

z
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Tabla 9. Ejemplo de Principios de Quimica Verde relacionados y su calificacion, para la
reaccion entre el hidroxido de sodio (NaOH) y el acido clorhidrico (HCI).

Principio

. Justificacion Calificacion
Relacionado

., Si se calculan los volimenes tedricos a .
Prevencién de , Amarillo o
1 gastar, los desechos generados seran
desechos. : Verde
pocos o casi nulos.
Las concentraciones utilizadas en la
reaccién de neutralizacidn son bajas Verde

por lo que el proceso no es peligroso.

Sintesis quimicas
menos peligrosas

Disefio para la

. La reaccion se lleva a cabo a
6 eficiencia

., . Verde

" temperatura y presion ambiente.

energética.
Los reactivos son corrosivos pero en

Uso de sustancias bajas concentraciones y/o pocas

guimicas que cantidades, el riesgo sera minimo. Si Verde
12 disminuyan el se requieren cantidades mayores se Amarillo o

riesgo de presentard mayor riesgo. Café

accidentes. Los productos no representan ningun
riesgo.

Parte. 7 Tratamiento de residuos.

Bibliografia consultada:

En esta parte los alumnos indicaran el tratamiento que debe darse a los
residuos resultantes de la actividad experimental. Tomando como apoyo las HDS y la
informacién proporcionada por el asesor, los alumnos se responsabilizaran de llevar a

cabo el tratamiento de residuos correspondiente.

Parte. 8 Conclusiones.

Conclusion:

Con la conclusidn solicitada para cada experimento se espera haber llevado al

alumno a la reflexion de la importancia de analizar las metodologias experimentales y

z
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conocer el acercamiento que tienen las mismas a la filosofia del trabajo de QV. Se debe
enfatizar que no se debe sacrificar el aprendizaje esperado en aras de trabajar en el

contexto de la QV.

En la Figura 19 se presenta un Diagrama Verde elaborado por un alumno, antes
de hacer uso de algun tipo de formato. Se observa que los alumnos tenian dificultad
para relacionar los principios de la QV con el andlisis del manejo de reactivos vy

desechos y las medidas basicas de higiene y seguridad.

A mediano plazo se espera que el uso del Formato aqui propuesto permita a los
alumnos una aproximacion mas certera de “Acercamiento Verde” con todas las

bondades que ello implica. Ver Figura 20.

En la Figura 21 se presentan las partes del Formato y se muestra el llenado de
cada una de sus ellas; aunque aparentemente su implementacién pareciera dificil, en

la medida en que se avance en el analisis y comprensién de las Herramientas de la QV,

su implementacidn serd mas facil.

z
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Figura 19. Diagrama Verde antes del uso del Formato.
(Ver a color en el Anexo 6)

Inicio

.

Matenal: Tubo de ensaye,
cuchara de combustion, CuO
(oxido de cobre), papel filtro y
mechero de Bunsen.

Una vez carbonizado agregarlo a la
solucion azul de oxido de cobre para
dar lugar a la reaccion

Fin

Figura 20. Diagrama Verde propuesto después de haber usado el Formato
(Ver a color en el Anexo 6)

Prevencién de desechos

Economia atémica

Sintesis quimicas menos peligrosas
Disefio de productos eficaces y no toxicos.

Disefio para eficiencia energética
Uso de materias primas renovables.
Evitar el uso de derivados

Uso de catalizadores

10. Disefio de productos degradables.
1 Anélisis de procesos en tiempo real
12 Uso de sustancias que disminuyan el riesgo de
,‘ accidentes

¢ | Tratamiento de residuos

Al hacer reaccionar el HCl y NaOH forman
H>0 mas una sal (NaCl) que no es nociva para
la salud ni el medio ambiente, porlo que se

f puede desechar en el drenaje

Bibliografia

CTR scientific, Visto por ultima vez
el 20/10/12 en

http /iwww. ctr. com. mx/pdicert/Hidr%C
3%B3xido%20de%20S0dio%200.1N.p

df

€ Prlnc1p|os de la Quimica verde

Uso de disolventes y sustancias auxiliares seguras

‘vl./ Procedlmlento Experimental

Relacion con la guin

uimica verde dice;

El primer principio de la

¢ Es preferible evitar la generacién de un nuevo residuo
que tratarlo o limpiarlo una vez formado

Y esta parte de la practica se relaciona con dicho principio
pues se generan residuos al momento de poner a la flama
el CuO y también cuando el carbén que dio como resultado
dicha reaccion se mezcla con el CuO liquido en el tubo de
ensaye, al mismo tiempo que se genera CO2.

,0

Coloque 3 mL de NaOH y/~Conclusion

. .
1M en un tubo de ensaye \Q/ La practica se podria )
y mida el pH considerar como verde
debido a que se trabajo
con pequerias
3 12 cantidades y se

tomaron las medidas de
seguridad adecuadas.

Mézclelos y mida el pH
registre si hay cambio de
temperatura o pH

En otro tubo de ensaye
coloque 3mL de HCl y
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>

\:

a.

<

(@]

126




INFORMACION PARA EL ASESOR

Figura 21. Diagrama Verde haciendo uso del Formato propuesto.
(Ver a color en el Anexo 6).
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7.5 Lecturas

Se hizo una recopilacién de lecturas para ser trabajadas con los alumnos. Son
atractivas para enfocarlas hacia aplicaciones de la Quimica y presentan contenidos a
ser seleccionados por el Asesor. En esta seccion se recopild informacidn de diferentes
blogs, revistas y/o recursos con aplicaciones de Quimica. Las lecturas son recursos de
acceso libre en Internet y pueden ser una herramienta para que el Asesor la utilice de

acuerdo con su criterio para la comprension del alumno.

7.5.1 “La quimica en el siglo XXI. ¢Angel o demonio?” Una reflexién sobre la
concepcion actual de la quimica. Consulta en linea:

http://depa.fqguim.unam.mx/amyd/archivero/Quimica en el siglo XXI Angel o dem

onio V.Talanquer 24771.pdf

7.5.2 “Mineria, desarrollo y ambiente: una perspectiva histérica”. Es un
documento pdf que desde un aspecto histdrico hace referencia a la importancia del
manejo de los materiales en el desarrollo de la Civilizacién. Consulta en linea:

http://www.aulados.net/Ciencia Sociedad/Mineria Desarrollo Ambiente/Mineria De

sarrollo Ambiente.pdf

7.5.3 “Guia facil para limpieza natural”. Presenta ideas seguras y efectivas para
lograr una “limpieza verde” con productos de bajo costo que se pueden encontrar en
la localidad. Se pretende para reducir el uso de productos de limpieza y con
alternativas de menor riesgo. Consulta en linea:

http://www.environment.nsw.gov.au/resources/warr/2006233 natclean span.pdf

7.5.4 “Si las vacas se mueren, ¢qué podemos hacer?” Es el analisis de una
situacion donde se expone el caso de muerte de vacas y algunas de sus enfermedades.
Se proponen varias actividades para abordar el tema de solubilidad. Consulta en linea:

http://educacionquimica.info/include/downloadfile.php?pdf=pdf554.pdf

7.5.5 “El hidrégeno, energético del futuro”. Hace una resefia sobre Ia
alternativa de usar hidrégeno como una opcién viable para ser utilizado como
combustible practicamente inagotable. Consulta en linea:

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/93/el-hidrogeno-energetico-del-

futuro

z
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7.5.6 “Uso de Fertilizantes no Organicos”. Es una guia de la Secretaria de
Trabajo y Previsién Social donde se ofrecen recomendaciones para el manejo de
fertilizantes. Consulta en linea:

http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/publicaciones/prac seg/prac chap/PS%2

OFertilizantes%20n0%200rganicos.pdf
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Referencias utilizadas para la elaboracion de la Propuesta

Modulo 1. ¢Quimica? ¢Para qué?
e Sarmiento, M. (2007). Emergencias ambientales asociadas con sustancias quimicas
en México. Instituto Nacional de Ecologia. Visto por ultima vez el 14 de Enero de

2014 en: http://www?2.ine.gob.mx/publicaciones/gacetas/381/sarmiento.html

e Albert, L. (2011). Anaversa, a 20 afios de un crimen impune. La Jornada Ecoldgica.
Visto por ultima vez el 14 de Enero de 2014 en:

http://www.jornada.unam.mx/2011/04/04/eco-c.html

e Aparicio, J. (2009). La explosion de Gases en San Juanico. Visto por ultima vez el 14
de Enero de 2014 en:

http://www.proteccioncivil-andalucia.org/Documentos/SanJuanico.htm

e Andnimo. (2006). Revoluciona la quimica verde la industria manufacturera mundial.
La Jornada Ecoldgica. Visto por Uultima vez el 14 de Enero de 2014 en:

http://www.jornada.unam.mx/2006/09/30/index.php ?section=ciencias&article=a03

nicie
e Facultad de Quimica. Reglamento de Higiene y Seguridad para los Laboratorios de la
Facultad de Quimica de la UNAM. Gaceta Facultad de Quimica. Visto por ultima vez

el 14 de Enero de 2014 en: http://www.quimica.unam.mx/IMG/pdf/392.pdf

e MEXICHEM. Hoja de Seguridad del Acido clorhidrico al 30%. Vista por Gltima vez el
14 de Enero de 2014 en:
http://www.mexichem.com/docs/hojas seguridad/HDS%20ACIDO%20CLORHIDRIC

0%20EL%20SALTO.pdf

e Secretaria de Trabajo y Prevision social. (2000). Guia Informativa de la Norma Oficial
Mexicana: NOM-018-STPS-2000. Sistema para la ldentificacion y Comunicacion de
Peligros y Riesgos por Sustancias Quimicas Peligrosas en los Centros de Trabajo.
Autor. Vista por ultima vez el 14 de Enero de 2014 en:

http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/publicaciones/guias/Guia 018.pdf

e Guerra, A., Carrillo M. (2006). Guia de elaboracién de diapositivas, carteles y
resimenes para la presentacion de trabajos cientificos. Revista Médica del Instituto
Mexicano del Seguro Social. Vista por ultima vez el 14 de Enero de 2014 en:

http://www.medigraphic.com/pdfs/imss/im-2006/ims062p.pdf
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e Jara, E. (2000). Presentaciéon de trabajos cientificos en cartel o pdster. Revista
Cubana de Medicina General Integral. Vista por ultima vez el 14 de Enero de 2014

en: http://scielo.sld.cu/pdf/mgi/v16n4/mgi20400.pdf

Mddulo 2. Reaccidon quimica, reacciones de oxido reduccion, reacciones acido base.

¢Y para qué?

e Llano, M., Delgado, T. (2012). Didactic sequence for the teaching of chemical
reaction at the junior high school level. EDULEARN12 PROCEEDINGS CD. Barcelona:
IATED, 6229-6236. www.edulearn12.org

Llano, M. et al. (2012). Taller: Quimica, reaccién quimica, reacciones quimica de
oxido reduccién y dacido base... ¢y para qué? [/l Convencion Internacional y X

Nacional de Profesores de Ciencias Naturales. México: AMPCN.

Miller, G. et al. (2008). Reaccién quimica. En Laboratorio de Quimica General, pp.

37-48. México: Editorial Reverté.

Secretaria de Educacién Publica (2009). CUADERNILLO DE ACTIVIDADES: Quimica, p.

57 México: Autor.

Garcia, P. (2008). Propuesta diddctica para los conceptos dcidos base a nivel
bachillerato. Tesis para obtener el grado de Quimica. Facultad de Quimica, UNAM.

México.

Heredia, S. (2006). Experiencias sorprendentes de Quimica con indicadores de pH

caseros. Revista Eureka, 89-103.

Moddulo 3. ¢{Qué tanto se forma y qué tan rapido?

e American Chemical Society (2002). Introduction to Green Chemistry. Instructional
Activities for Introductory Chemistry, pp 8-11. U.S.A.: Author.

e Padilla, K., Macias, M. (2005) Segundo examen departamental prdctico. Laboratorio
de Quimica General. Facultad de Quimica, UNAM.

e Flores T., Ramirez H. (2008). Quimica IV. La materia, sus reacciones y sus procesos,
pp. 91-94. México: Esfinge.

e Wright, S. W. (2002). The Vitamin C Clock Reaction. Journal of Chemical Education,
79 (1), 41-43.
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e Wright, S. W. (2002). Tick Tock, a Vitamin C Clock. Journal of Chemical Education,
79, 40A-408B.

Modulo 4. Integracion de las Herramientas de Andlisis de QV: Diagrama Verde
e Miranda, R. et al. (2011). ¢Qué tan verde es un experimento? Educacion Quimica,

240-248.

Moédulo 5. Lecturas
e Talanquer, V. (s. f). La quimica en el siglo XXI. ¢Angel o demonio? Visto por Gltima
vez el 15 de Diciembre de 2013 en:

http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Quimica en el siglo XXI Angel o d

emonio V.Talanquer 24771.pdf

e Qyarzun J. (2008) Mineria, desarrollo y ambiente: una perspectiva histdrica. Visto
por ultima vez el 04 de enero de 2014 en:
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Se cumplieron los objetivos planteados para el desarrollo de esta tesis ya que
se logré la elaboracidon de una Propuesta constituida por actividades de trabajo como
apoyo al Programa de Estudio de Quimica | del Colegio de Bachilleres en su modalidad

de Educacién Media Superior a Distancia.

e Se establecieron estrategias de trabajo para difundir la filosofia de la Quimica
Verde como una alternativa para la prevencién de la contaminacién, en los
niveles educativo, de investigacion e industrial.

e A partir de una busqueda bibliografica bdsica y especializada se integraron
actividades experimentales con un impacto ambiental minimo, en Microescala
y considerando el manejo responsable de los residuos obtenidos, lo que
permite su relacidn con los conceptos de Sustentabilidad y Quimica Verde.

e El material y los reactivos propuestos garantizan su ejecucion en los Centros
EMSAD ya que son de uso comun y facil adquisicién, y no representan un riesgo
para la salud y el medio ambiente.

e Se disefio un Formato para la elaboracién de Diagramas Verdes que permite
relacionar el trabajo experimental realizado en los laboratorios de ensefanza
con los Principios de la Quimica Verde, las medidas de seguridad requeridas en
los laboratorios de Quimica, los pictogramas y rombos de seguridad de los
reactivos utilizados y la disposicion de los residuos generados.

e La Propuesta de Trabajo elaborada se puede implementar y utilizar para la
ensefianza de conceptos de Quimica en cualquier plantel en el que no se
cuente con un laboratorio de Ciencias, incluso en demostraciones o
exposiciones. De ninguna manera es limitativa para los Centros EMSAD.

e Se pretende que a futuro la Propuesta elaborada forme parte de los materiales
de trabajo de los Centros EMSAD, como apoyo a los Asesores en la ensefianza
del curso de Quimica.

e Cuando la Propuesta elaborada se presente en los Cursos de Actualizacién

Docente del COLBACH, se buscara la participacion activa de los Asesores, para
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que sean ellos quien la adapten de acuerdo a las necesidades especificas de su

Centro.
Las actividades estan planteadas inicialmente para la asignatura de Quimica |,

pero también puede ser utilizadas para la ensefanza de cualquier curso basico

de quimica.
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Anexos

Anexo 1. Figuras a color

Figura 9. Escala de Analisis y Evaluacion (Miranda et al., 2011).

(10)  |Totalmente verde
(9) Gran acercamiento verde

(8) Muy buen acercamiento verde

(7) Buen acercamiento verde

(6) Ligero acercamiento verde
(5) Transicicn café a verde

(4) Ligeramente café

(3)  [Medianamente café

(2) Muy cafe

(1) Totalmente café

Figura 11. Diagrama de flujo de la experiencia practica: Determinacion indirecta de acido
ascorbico. (Dosal, M.A. y Llano, M., 2011).

EQUILIBRIO
DE OXIDO
a) Disolucién stock de &cido REDUCCION x

ascorbico b) Disolucion stock
12 l de yodo

12
t) Preparar una serie de “estdndares”
con un volumen constante de la
disolucidn de yodo y variable de acido
ascorhico

d) Preparar la muestra con el mismo
volumen de la disolucién de yodo
utilizada en los estandares

l

Medir la absorbancia de las discluciones a 410 nm

l

Desechar los
residucs en la 1
tarja
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Figura 12.

Evaluacion de la experiencia practica: Determinacion indirecta de acido ascérbico.

Paso

Evaluacion

a)

El acido ascérbico no representa un riesgo potencial de accidentes, por lo que se
considera pertinente evaluar el paso totalmente verde (10) con respecto al
principio 12 (uso de sustancias quimicas que disminuyan el riesgo de accidentes).

b)

A pesar de ser una sustancia irritante, la disolucién que se prepara a partir de la
disolucién Stock de Yodo resulta en una concentracién de 10 molL™, por lo que se
permite evaluar el paso como transicion café a verde (5) conforme al principio 12.

c)yd)

Se miden la absorbancia de diversas disoluciones preparadas con una
concentracién constante yodo/yoduro y concentraciones variables de &cido
ascoérbico, por lo que se presenta minima toxicidad para el hombre y el medio
ambiente (relacion con el principio 3, sintesis quimicas menos peligrosas). El
disolvente empleado es agua que se considera inocua (relacién con el principio 5,
uso de disolventes y sustancias auxiliares seguras). La practica analitica se lleva a
cabo a temperatura y presion ambiente (relacion con el principio 6, disefio para la
eficiencia energética). En las tres relaciones se logra calificar como totalmente
verde (10)

Los residuos son disoluciones de acido ascérbico y de I* en concentraciones muy
bajas. No son contaminantes ni tdxicos y se pueden verter directamente en la tarja.
Por lo que es conveniente evaluarla con muy buen acercamiento verde (8) con

relacién al principio 1 (prevencion de desechos).

A (8) T

Figura 13. Ejemplo de Rombo de Seguridad (STPS, 2000).

color rojo y el numero del
grado de riesgo en color

Salud: Con fondo color azul y
el nimero del grado de riesgo
en color contrastante.

contrastante.

Inflamabilidad: Con fondo

Riesgos especiales: Con
fondo color blanco y simbolo

del tipo

contrastante.

amarillo y el nimero del

grado de riesgo en color

contrastante.

Reactividad: Con fondo color

de riesgo en color

Figura 14. Ejemplo de Panel de Seguridad (Haddad et. al)

No dur fgsgo : Panel de 268 Gas toxico y comosivo

Seguridad
1 005 Amonio anhidra

No.ONU ~——F
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Figura 15. Ejemplos de Rétulo de Riesgo.

... Pictograma o simbolo de identificacian de riesgo \

. Texto indicativo de la naturaleza del riesga o
nimero de la ONU

... Numera de la clase o sub-clase de riesgo

Clase 1. Explosivos

y

//\\\ \\\
N >
(/ 1!5 7\") - 16
“UExplosivo" [Explosivo
G e R

y
dly N\l
%

< N\

V

Clase 3. Liquidos inflamables

Toxico
2

Clase 4. Sélidos inflamables Clase 5. Sustancias oxidantes y peréxidos organicos

WP |L :

Clase 6. Sustancias toxicas y sustancias infecciosas

7 N
7 @/ \
& a w >
N\, Toxco INFECTANTE

PEROXIDO OXIDANTE
\ORGANCD
g2/ 5.1

6.1/ 6.2
Clase 7. Materiales radioactivos Clase 8. Sustancias corrosivas
Y W JED
S
RADIOATIVO ¢ el el CORROSIVO
7 “ L.T—’ .

Clase 9. Sustancias y materiales peligrosos diversos
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Figura 16. Ejemplo de pictogramas y clases de peligro, GHS (Haddad et. al).

Pictogramas y clases de peligro del GHS

* Dxidantes
+ Peroxidos organicos

Inflamables
Autoreactivos
Pirofdricos
Autocalentables
Emite gas inflamable

. e e e

+ Explosivos
+ Reactivos
« Perdxidos organicos

S

ox

Toxicidad aguda (severa)

-

Corrosivos

* Gases bajo presidn

Figura 17. Ejemplos de Pictogramas de Transporte, GHS. (Haddad et. al)

Pictogramas de transporte
/ﬁ'\;
Liquido hfbmable S6lido irflumable Pinfirico
(Gas irdlamable 3 fa actirns (espordineamerte combustible )

Aerosol rdlamable Sustanciae mutocalentables

Sustancias que, en contacto con | Gases coidates, Liquidos ceddarites Boplosit
elagun, emiten gases wdlimables §S0lidos ccddurdes Divicimes 11,127 13

{peligrosos almojarse) Perzddos arganicos )

Bplosivo, diriciin 14

Boplosiro, dirision 1.5

Boplosivo, divisién 16

o

.

< 3

Z

(rases comprimidos

Teedcidad aguda (reneno )
Oral, démmica, nhalacién

CONTAMINANTE

Cortaminatits marmo
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Figura 19. Diagrama Verde antes del uso del Formato.

Inicio
v

Matenal: Tubo de ensaye,
cuchara de combustion, CuO
(oxido de cobre), papel filtroy
mechero de Bunsen.

Una vez carbonizado agregarlo a la
solucion azul de oxido de cobre para
dar lugar a la reaccion

Escala verde

Libre de contaminacion |

Relacion con la quimica verde:

El primer principio de la quimica verde dice:

o Es preferible evitar la generacion de un nuevo residuo
que tratarlo o limpiarlo una vez formado

Y esta parte de la practica se relaciona con dicho principio
pues se generan residuos al momento de poner a la flama
el CuO y también cuando el carbon que dio como resultado
dicha reaccion se mezcla con el CuO liquido en el tubo de
ensaye, al mismo tiempo que se genera CO2.

Figura 20. Diagrama Verde propuesto después de haber usado el Formato.

Economia atémica
Sintesis quimicas menos peligrosas
Disefio de productos eficaces y no toxicos.

’/ Prevencién de desechos
2
3
4
5
6 Disefio para eficiencia energética
7
8 Evitar el uso de derivados
9 Uso de catalizadores
10 Disefio de productos degradables.
1 Anélisis de procesos en tiempo real
12 Uso de sustancias que disminuyan el riesgo de
ﬁ/ accidentes
¢ |~ Tratamiento de residuos
‘/‘ Al hacer reaccionar el HCl y NaOH forman
H>0 mas una sal (NaCl) que no es nociva para
, la salud ni el medio ambiente, porlo que se
4/, puede desechar en el drenaje
v

Bibliografia

CTR scientific, Visto por ultima vez
el 20/10/12 en

http /iwww.ctr com. mx/pdfcert/Hidr% C
3%B3xido%20de%20S0dio%200.1N.p
df

Uso de disolventes y sustancias auxiliares seguras.

Uso de materias primas renovables Ve

‘.) Procedimiento Experimental

rIcANVERDBE LT

f .' Principios de la Quimica verde

®6’

Coloque 3 mL de NaOH A'~Conclusion
1M en un tubo de ensaye ‘tj La practica se podria
y mida el pH considerar como verde
debido a que se trabajo
con pequerias
3 . 12 cantidades y se

tomaron las medidas de
seguridad adecuadas.

Mézclelos y mida el pH,
registre si hay cambio de
temperatura o pH

En otro tubo de ensaye
coloque 3mL de HCl y
mida el pH

1 !6

3 12
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Figura 21. Diagrama Verde haciendo uso del Formato propuesto
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Anexo 2. Rombos de Seguridad de los reactivos utilizados

Reaccion quimica, reacciones de 6xido reduccidn, reacciones acido base,

reacciones... ¢Y para qué?

Almidoén recién preparado 0.1%

Disolucidn comercial de yodo (I,) 2%

Hidréxido de sodio (NaOH) 4 molL™

Acido clorhidrico (HCI) 4 molL™

(Codigo ONU)

Acido clorhidrico (HCI) concentrado

<%

(Codigo ONU)

Indicador Universal

Fenolftaleina

0

1.0
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Zinc en polvo

Vinagre comercial (acido acético,
CH3COOH al 5%)

230

Bicarbonato de sodio (NaHCO3)

0

Sulfato de sodio (Na,S0O,) sélido
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¢Qué tanto se forma y qué tan rapido?

Acido ascérbico

Disolucidon comercial de yodo (2%)

0

Perdxido de Hidrégeno (3%)

Anexos

150



Anexo 3. Imagenes del material utilizado

Reaccidn quimica, reacciones de 6xido reduccion, reacciones acido base,
reacciones... ¢Y para qué?

Experimento 1 Experimento 2

Experimento 3 Experimento 4

Experimento 5 (1) Experimento 5 (2)
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Experimento 6 Experimento 7

Experimento 8 Experimento 9

Vire de los indicadores preparados

Verde azulado

) L Amarillo .
Incoloro o amarillo muy palido L Amarillo
palido

Amarillo Naranja

Incoloro

Verde

Verde

Amarillo

Marrén
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é¢Qué tanto se formay qué tan rapido?

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
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Anexo 4. Alternativas para el material de laboratorio

Material de Laboratorio Alternativas

Pipetas de vidrio Pipetas Beral
Jeringas
Fuente de poder Pilas de 9V o transformador de corriente,

adaptados con caimanes en las terminales

Caja Petri Platos para fiesta preferentemente de

plastico o reutilizar platos de unicel

Vasos de precipitados Caja pequeiia de plastico con divisiones
gue se usan para joyeria de fantasia.

Frascos vial

Mechero Bunsen Cerillos y varilla de incienso
Encendedor de gas

Mechero de alcohol

Electrodos de platino Agujas de caneva, seguros o clips de
acero inoxidable

Lapices de grafito

Tubos de ensaye y gradilla Frascos vial

Frascos transparentes pequefios

Espatulas de metal Trozos de popote, cucharas pequenas de
plastico

Matraces aforados Recipientes de plastico con graduacion

Buretas Jeringas

Etiquetas Plumédn de tinta indeleble de punta fina
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Anexo 5. Diagrama Verde
NOMBRE: EQUIPO:

INSTRUCCIONES: Llena el siguiente ejercicio a mano. Necesitaras colores para contestarlo.

NOMBRE DE LA PRACTICA: ASIGNATURA:

& @
® ¥

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL: Completa el siguiente esquema (resume lo necesario). En el cuadro inferior anexo

Escribe los 12 principios de la Quimica Verde:

coloca el numero del Principio que le corresponda y colorea de acuerdo a la escala verde. NOTA: Puede ser ninguno,
uno, o mas Principios.

Escala verde y significado:

Tratamiento de residuos con bibliografia:

Bibliografia consultada:

Conclusién:
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