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1. INTRODUCCION

Como lo menciona Hernandez (2005) las competencias cientificas se
centran en la capacidad para adquirir y generar conocimientos, para contribuir
en la construccion de capacidades que van mas alla de la experiencia practica
de las ciencias, enriqueciendo y cualificando la formacion ciudadana; por su
impacto en la vida las ciencias son reconocidas hoy como bienes culturales, para
ello es necesario que todos los ciudadanos accedan a ella de distintas formas.
Los valores de las ciencias son los criterios orientadores que pueden ser
definidos como guia en la construccidon de una sociedad deseable, los
estudiantes aprenden investigando dando solucion a situaciones problema y
participando activamente en la construccion de actitudes positivas hacia la
ciencia, el sentido positivista refuerza nuestras creencias de mejorar el
aprendizaje de las ciencias y establece estrategias de ensefianza que tomen en
consideracién los conocimientos y habitos previos de los estudiantes, donde se
orienten hacia la produccion de cambios conceptuales y metodoldgicos (Gil,
1984).

Se toma la competencia cientifica como el marco de la identificacion de
cuestiones cientificas, explicacion cientifica de fenémenos y uso de pruebas
cientificas como medios de validez a estas; la ensefianza - aprendizaje por
investigacion permite que el estudiante se acerque al contexto en el que trabajan
los cientificos, hagan uso de la teoria para justificar distintos fenémenos fisicos,
quimicos y biologicos representados a través de ensayos experimentales
(Franco, 2015). Garcia & Ladino (2008) establece que en el contexto escolar las
investigaciones que se plantean a los alumnos son problemas dirigidos y
conocidos por el docente con sus posibles soluciones y el marco tedrico que lo
sustenta.

Una de estas problematicas de amplio estudio son el uso de metales en
procesos industriales que son emitidos a la atmosfera y vertidos a los ambientes
acuaticos y terrestres (Fu & Wang, 2011); “en medios hidrosféricos con
cantidades cercanas de 10°Kg/afio de metales traza que se han vertido en aguas
residuales de origen doméstico, plantas térmicas, fundiciones y acerias”
generando un efecto nocivo sobre los humanos y otros sistemas bioldgicos
cuando exceden los niveles de tolerancia (Caviedes et al., 2015). Debido a estas
circunstancias se aplican distintas técnicas de tratamiento de aguas para la
remocion de metales pesados en aguas residuales, en las que dependen de
diferentes factores; Caviedes et al., (2015) las clasifica como convencionales,
refiiéndose a las técnicas que habitualmente se emplean para la remocién de



estos contaminantes y las no convencionales, que son “aquellas que
corresponden a procesos innovadores para la eliminacion de metales en aguas
residuales generalmente de origen industrial. En técnicas no convencionales”
Caviedes et al., (2015) resalta la adsorcién de metales pesados por materiales
agricolas e industriales que estan siendo ampliamente utilizados por varios
investigadores, teniendo como referente el carbén activado. En las industrias de
tratamiento de aguas residuales, “el carbon activado se mantiene como un
material costoso” Caviedes et al., (2015); por ello se pretende hacer uso de otros
materiales naturales que cumplan la misma funcién y sean considerados
eficientes para la extraccion de metales pesados.

Njikam & Schiewer (2012) definen la desorcion como un mecanismo
similar al de la biosorcién, que implica procesos de intercambio idnico o
complejacién, donde los metales son eludidos del biosorbente por una solucién
adecuada para producir un volumen pequefo y concentrado de solucién que
contienen metales pesados como manganeso. “El manganeso es un metal duro,
refractario y bastante reactivo de color blanco, en muchos de sus estados tiende
a formar compuestos muy coloridos, es el duodécimo elemento mas abundante
en la corteza terrestre. Segun lo establece Mauro (2014) en su estudio de los
procesos de adsorcion - desorcidon de los metales, el Mn?* es quien presenta
mayor porcentaje de desorcion con un valor de 18%.

De acuerdo a lo anterior, el presente proyecto tiene como intencidén plantear un
estudio de desorcion de manganeso con estudiantes de la Universidad
Pedagodgica Nacional de Colombia aplicando el aprendizaje por competencias
cientificas, con el fin de resaltar la importancia del aprendizaje cientifico, la
aplicacion de técnicas de desorcion como métodos no convencionales para la
resolucion de problematicas ambientales causadas por la presencia de
manganeso en aguas residuales y fortalecer el conocimiento cientifico en
relacion al tratamiento de aguas. Se trabajaran cinco fases metodoldgicas en el
que se desarrolla actividades practicas de adsorcion y desorcion de manganeso
haciendo uso de la cascara de Naranja “Citrus sinensis”como adsorbente, donde
se busca el desarrollo de competencias cientificas como: identificar, indagar,
explicar, comunicar y trabajo en equipo en los estudiantes; La primera fase
muestreo, se tomara muestra de naranjas Valencia por grados de maduracion;
la segunda fase preparacion y caracterizacion de materia prima, determinacién
de propiedades fisicoquimicas y trabajo practico de laboratorio, donde se
estableceran las condiciones para la 6ptima adsorcion de manganeso; La tercera
fase implementacion y retroalimentacion de la prueba diagnéstica donde se
evaluaran las competencias cientificas por medio de una rubrica de evaluacion;
en la fase cuatro se aplicara el ensayo practico de laboratorio de desorcion
manganeso a partir de soluciones extractoras acidas, basicas y neutras que



evaluara la competencia de trabajo en equipo y el desarrollo de un informe de
laboratorio, sustentacién y analisis de resultados, donde se valoraran las
competencias cientificas anteriormente mencionadas; por ultimo, la quinta fase
prueba final, se pretende evaluar el desarrollar de las competencias cientificas
después de la aplicaciéon de las actividades propuestas en las fases anteriores.

1.1 Justificacion

Las orientaciones educativas actuales de multiples paises sugieren que
los ciudadanos del nuevo milenio deban desarrollar competencias compatibles
con los retos del siglo XXI a lo largo de su proceso de educacion formal, el
consejo nacional de investigacion Argentino considera que la ensefianza de las
ciencias debe abarcar el conocimiento de no solo las leyes que rigen los
fendmenos de la naturaleza en sus distintos contextos sino también las
diferentes formas de coémo los cientificos llegan a establecer sus hipotesis (Ortiz,
Greca & Aduriz, 2018).

Segun el programa Internacional de evaluacién de los alumnos (PISA) el
desarrollo por competencias cientificas es la capacidad para emplear el
conocimiento cientifico, identificar preguntas y obtener conclusiones basadas en
pruebas, con el fin de comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo
natural y los cambios que la actividad humana produce en él como la
contaminacién de fuentes hidricas por vertimientos de desechos industriales. El
objetivo de la ensefanza — aprendizaje por competencias practicas es acercar al
estudiante al contexto en el que trabajan los cientificos, en este punto se debe
distinguir entre la investigacion y practica que se realiza en la ciencia de los
cientificos y en el ambito escolar, en el primer caso segun lo establece Franco
(2015) los cientificos abordan problemas que no han sido resueltos, mientras que
en el contexto escolar la investigacion que se plantea a los alumnos son
problemas dirigidos de los que los docentes conocen su posible solucion vy el
marco teorico que lo sustenta.

En la actualidad las problematicas ambientales invaden la sociedad y
tiene repercusiones sociales y econdmicas debido a la accion humana, una de
estas es la presencia de metales pesados en aguas residuales que pueden llegar
a ser ingeridas por el hombre de manera directa o indirecta obteniendo
consecuencias negativas en la salud. Como lo sustenta Castro (2015) una de las
problematicas ambientales que hoy en dia amenazan al planeta, es la
contaminacién de cuencas hidrograficas que se han convertido en el principal
vehiculo utilizado por el hombre para la descarga de residuos liquidos generados
en las diferentes industrias, algunos contaminantes presentes en el agua son
metales pesados como el Cromo, Plomo y Manganeso.



Aunque las normas ambientales establecen un tratamiento previo con
carbén activado antes de sus descargas a fuentes hidricas o alcantarillado,
algunas industrias no cumplen con dicho proceso ya que implica una elevada
inversion economica; por lo tanto se considera necesario establecer otras
técnicas de tratamiento de aguas menos costosos y mas eficientes para
disminuir la concentracién de metales pesados y asi mismo el impacto negativo
ambiental; entre estas esta la biosorcién, esta es una técnica no convencional
basada en la adsorcion de compuestos contaminantes a través de material
organico, también se encuentra la desorcién de metales pesados, esta es una
técnica que se implementa posterior al proceso de biosorcion para la remocion
de metales pesados en el material organico a través de soluciones extractoras a
bajas concentraciones; segun lo menciona Tejada, Villabona & Garces (2015)
los biosorbentes son materiales organicos de bajo costo y de gran abundancia
en la naturaleza para ser implementados en procesos de remocién de metales
pesados en fuentes hidricas contaminadas.

Se implementara un trabajo practico de laboratorio que relacione las
competencias cientificas con los fendmenos de biosorcidn; este trabajo practico
estd basado en la adsorcion de manganeso con cascara de naranja “Citrus
sinensis”, ya que segun estudios realizados por Ajmal et al. (2000) en su ensayo
de adsorcion de cascara de naranja, declara que el uso de esta como material
bioadsorbente presenta un alto potencial de adsorcidn debido a su alto contenido
de celulosa, pectina, hemicelulosa, lignina y clorofiimentos que en sus
estructuras moleculares tienen grupos funcionales como aminas, acidos
carboxilico, entre otros; y desorcion de este mismo contaminate por medio de
intercambio i6nico a partir de soluciones extractoras como: acido clorhidrico,
acido sulfurico, hidréxido de sodio, reactivo EDTA y nitrato de calcio, utilizadas
en diversos ensayos de desorcion de metales pesados en cascara de naranja.

El presente proyecto justifica la importancia de: conocer las problematicas
ambientales por contaminacién hidrica generadas por vertimiento de
manganeso; conocer una de las técnicas de tratamientos amigables para el
medio ambiente y de bajo costo para la remocion de este mismo; el uso de
material organico para la remocion y biorremediacion de contaminantes; y la
importancia del trabajo practico para el fortalecimiento de competencias
cientificas indagar, identificar, explicar, comunicar y trabajo en equipo que
contribuyen a la construccién de conciencia ambiental que permita la formacion
de un ciudadano critico.



1.2 Antecedentes disciplinares

Feng, N; Guo, X & Lianga, S. (2009). Se compar6 cascara de naranja
original con cascara de naranja modificada por hidrdlisis de copolimero injertado,
se encontré que la capacidad de adsorcion en la cascara modificada aumenté
6,5 veces para Cu (Il). La desorcién con 0,1 M de HCI resulté ser eficaz en el
proceso de recuperacion. La comparacion entre cascara de naranja natural con
cascara de naranja modificada aporta al proyecto para conocer sus diferencias
en propiedades de absorcion de cobre con solucion de HCl al 0.1 M

Feng, N; Guo, X; Lianga, S; Zhu, & Liu, J. (2011). Las interacciones entre
los iones Pb?*, Cd?*, Ni?* y los grupos funcionales carboxilo e hidroxilo de la
cascara de naranja modificada quimicamente se confirmaron por el analisis de
FTIR; ademas se concluye que los iones adsorbidos se pueden recuperar con el
desorbente de HCI de 0,05 M. Esta afirmacion aporta al proyecto; dado que,
explica la importancia de los grupos funcionales de la cascara de naranja y su
interaccién con el metal pesado, de igual forma se indica la efectividad de la
desorcién y regeneracién de la cascara de naranja.

Hussein, R. (2014). La capacidad de adsorcion de Niquel en la cascara
de naranja se calcul6 en 5,2 mg/g, donde se eliminé el 59,28 % de Ni. Al emplear
200 mL HCI al 18 % se obtiene una desorcion de 44,46 % de Ni descargado en
las aguas residuales, de este se obtiene como producto una solucién de NiClo.
Este ensayo experimental contribuye al proyecto para reconocer el HCI como
una de las posibles soluciones extractoras a emplear en la desorcidn de
manganeso y asi mismo conocer una descripcion de la desorcion por intercambio
idnico y su eficiencia en la regeneracion de biomasa.

Nijikam, E & Schiewe, S. (2012). Con el desarrollo de modelos cinéticos
de desorcion de Cd en las cascaras de naranja, se identificaron desorbentes
teniendo en cuenta efectividad, costo, efecto ambiental y potencial de
reutilizacion, se encontré como mejor desorbente las soluciones de 0,1 0 0,01 M
de HNO:s. Este estudio arrojo resultados que prueban la eficiencia y el bajo costo
que conlleva el implementar solucion de HNO3 como posible desorbente de
metales pesados por intercambio idnico.

Mohamed, R; Nabila, S & Hanan, S. (2012). La protonacién con HNOs de
la biomasa de cascara de naranja muestra un alto rendimiento de biosorcién de
metales pesados y una alta viabilidad de desorcion y regeneracion de la
capacidad de biosorcidn. La viabilidad del proceso de desorcion esta asegurada
por la eficiencia de la adsorcién en los ciclos. Lo anterior rectifica la eficiencia de
solucion de HNOsz como desorbente de metales pesados al realizar un



pretratamiento de la biomasa a emplear y la eficiencia de la cascara de naranja
como biosorbente.

1.3 Antecedentes didacticos

Franco, A. (2015). La competencia cientifica es un conjunto de
capacidades en relacion con el conocimiento cientifico que el estudiante debe
ser capaz de desarrollar en este caso en el transcurso de una investigacion
escolar. Se considera que el enfoque de competencia cientifica tiene siete
dimensiones. Este trabajo aporta al proyecto, al dar una definicion general de
competencia cientifica, mencionando las siete dimensiones que lo rigen,
resultados y aplicacion.

Garcia, G & Ladino, Y. (2008). Aproximar al estudiante a un entorno
cientifico permite que estos desarrollen competencias cientificas, estaran asi
familiarizados con todas la dimensiones y proceso de las ciencias, lo cual
garantiza un aprendizaje util y contribuye a la formacion de individuos criticos y
reflexivos. Este trabajo aporta al proyecto al indicar la necesidad de la ensefanza
de las ciencias para el desarrollo de competencias cientificas y formacion de
estudiantes con pensamientos criticos y reflexivos, que puede implementar en
un contexto vivencial de la ciencia.

Rodriguez, F & Blanco, A. (2016). Descripcion del proceso de disefio de
una prueba escrita como herramienta evaluativa para avanzar en el desarrollo
de competencias cientificas. Se evaluaron tres competencias cientificas
(identificar, explicar y utilizar pruebas) de las cuales se identifico la competencia
en la que los estudiantes tuvieron mayores desempefios. Este estudio contribuye
al proyecto, mencionando las tres competencias cientificas que se debe tener
presente al aplicar y disefiar una prueba evaluativa o diagnostica.

Jiménez, M et al (2011) Establece una relacién entre la capacidad de
argumentar con las practicas cientificas y define la argumentaciéon como proceso
de evaluacion del conocimiento (teoria, hipétesis y explicaciones); esta
afirmacion nos permite reconocer una relacion entre la aplicacion de una
actividad practica con la capacidad de argumentar el comportamiento de un
fendmeno cientifico y el uso de la argumentacidon como proceso evaluativo.

Jiménez, M et al (2011). El enfoque de competencia cientifica supone un
reconocimiento de que el trabajo cientifico tiene una dimensiéon experimental o
empirica, y también una dimension discursiva, es decir, relacionada con leer,



discutir o escribir sobre ideas cientificas. Este apartado resalta la importancia de
implantar los ensayos experimentales (practicas) en los curriculos educativos de
ciencias, ya que estos permiten desarrollar capacidades de argumentacion,
relacionar, comprender conceptos relacionados con la ciencia y con actividades
de la vida cotidiana.

1.4 Planteamiento del problema

“‘Hace mas de diez anos la propuesta de la OCDE y posteriormente de la
Union Europea aconsejaron un nuevo enfoque de ensehanza - aprendizaje,
resaltando el desarrollo de competencias claves para estudiantes de educacion
media, tomandose como la combinacién de conocimiento, habilidades y
actitudes apropiadas para desenvolverse adecuadamente en distintos contextos
de la vida cotidiana, entre estas competencias se encuentra la competencia en
el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico y natural, denominada mas
adelante como competencia cientifica”. Franco (2015)

Leite & Figueroa (2004) establecen que dentro del trabajo practico de
laboratorio la actividad experimental hace alusion a aquellas actividades que
enfatizan el estudio de hechos y fendmenos, de tal forma que durante el proceso
se le permita al estudiante o al investigador controlar variables para formular
juicios de valor, es decir de acuerdo a los resultados experimentales se pueden
generalizar conceptos sobre los fendmenos que acontecen leyes y principios que
lo rigen.

Camano (2003) resalta la importancia de trabajo practico de laboratorio, ya
que promueve la ensefianza activa. aplicar el método cientifico, permite
comprender de mejor manera conceptos y estimula a los estudiantes hacia los
procedimientos cientificos generando un aprendizaje significativo. “una de las
estrategias para desarrollar este tipo de aprendizaje es enfocar dichas practicas
hacia el fortalecimiento de las competencias cientificas y las actitudes
emprendedoras”. (Chica, 2016).

Garcia & Ladino (2008) consideran que hay una eterna separacion entre
teoria y practica en la educacion como campo de conocimiento y como campo
de desempefio profesional, que ha traido como consecuencia una separacion
entre tedricos y ensefantes; asi mismo el regreso a la educacidn ambigua, vista
para los estudiantes como aburrida, dificil y rutinaria.

Algunos metales pesados son nutricionalmente esenciales para una vida
sana como por ejemplo el hierro, cobre, manganeso y zinc, pero, Njikam y



Schiewer (2012) mencionan que los metales pesados tienen un efecto nocivo
sobre la fisiologia humana y otros sistemas biolégicos cuando exceden los
niveles de tolerancia. No son biodegradables y tienden a acumularse en
organismos vivos, causando diversas enfermedades y trastornos. Para cumplir
con las normativas vigentes, las industrias aplican a sus efluentes industriales
diferentes técnicas de tratamientos (convencionales y no convencionales) para
disminuir la carga metalica y/o recuperar los metales (Plaza, 2012). Entre estos
se destacan técnicas no convencionales como procesos de biosorcion y
desorcidon de metales pesados que no generan impactos negativos en el medio
ambiente y que son de bajo costo en comparacion con las técnicas
convencionales.

Por esta razon se establece la siguiente pregunta: ;Cdémo fortalecer las
competencias cientificas empleando trabajos practicos de laboratorio de
desorcién de manganeso con un grupo de estudiantes del Departamento de
Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional empleando muestras de
cascaras de naranja previamente contaminadas por adsorcion?

1.5 Objetivo General

Fortalecer las competencias cientificas empleando trabajos practicos de
laboratorio de desorcion de manganeso con un grupo de estudiantes del
Departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, empleando
muestras de cascara de naranja previamente contaminadas de manganeso por
biosorcion.

1.6 Objetivos especificos

e Realizar la toma de muestra de naranja Valencia (Citrus sinensis) en
grados de maduracion 1, 3 y 6 para la caracterizacion fisicoquimica de la
cascara de naranja y establecer condiciones optimas de adsorcion de
manganeso.

e Caracterizar y disefar un trabajo practico de laboratorio empleando
cascaras de naranja Valencia para la adsorcion y desorciéon de Mn (Il) en
aguas residuales sintéticas, para fortalecer competencias cientificas.



e Caracterizar competencias cientificas (indagacion, identificacion,
explicacion, comunicacion y trabajo en equipo) en los estudiantes de
Métodos de Analisis Quimico |, a partir de la aplicacién de una prueba
diagnostica.

e Evaluar el fortalecimiento de competencias cientificas a través de la
aplicacion y analisis de una prueba diagnodstica y final.

2. REFERENTES TEORICOS

2.1 Competencias cientificas

Segun lo establece la revista Marcos de las competencias de la
evaluacion diagndstica en su capitulo 3, la competencia cientifica alude a la
capacidad y la voluntad de utilizar el conjunto de conocimientos y la investigacion
cientifica para explicar la naturaleza y actuar en contexto de la vida real.

Se entiende por competencia en el contexto cientifico y tecnoldgico, como
el conocimiento cientifico y el uso que se hace de ese conocimiento para
identificar cuestiones, adquirir nuevos conocimientos, explicar los sistemas y
fendmenos naturales mas relevantes, la forma en el que el entorno condiciona la
actividades humanas, las consecuencias de esas actividades en el medio
ambiente, las aplicaciones y desarrollo tecnologicos de la ciencia, actuar
consciente y eficazmente en el cuidado ambiental y obtener conclusiones basada
en pruebas sobre temas relacionados con las ciencia y su aplicacidn practica en
la vida cotidiana en la toma de decisiones.

Por lo tanto, esta competencia se centra, tanto en el conocimiento
cientifico y el uso del mismo que hace posible actuar e interactuar de manera
significativa en situaciones en las cuales se requiere producir, apropiar o aplicar
comprensiva y responsablemente los conocimientos cientificos, como en
resolver problemas de naturaleza cientifica y tecnoldgica, asi como analizar
criticamente la forma en que ciencia y tecnologia influyen en el modo de vida de
la sociedad actual. (diagnostica, Marcos de las competencias de la evaluacion;
Capitulo 3, 2011)

De igual forma la revista Marcos de las competencias de la evaluacion
diagndstica en su capitulo 3, establece que el desarrollo de la competencia
cientifica también se refiere a la construccién de una actitud y de un modo de



ver; la actitud para indagar sistematicamente y el modo de ver propio de una
ciencia, los interrogantes de las ciencias promueven a su vez ciertas formas de
relacionarse con el entorno natural o social en donde existe la voluntad de saber
y la disposicion a comprender; al tomarse la ciencia como una practica social es
fundamental la cooperacion y la comunicacion lo que hace fructifero el trabajo
en equipo. Asi mismo se considera que la competencia cientifica capacita a las
personas para analizar las implicaciones de la actividad cientifica y tecnolégica
en el medio ambiente, por lo tanto la competencia cientifica supone también la
disposicion a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia, es decir, el
interés por los temas cientificos y la practica cientifica, la tecnologia, los recursos
y el medio ambiente, reflexionando ante los grandes problemas de la humanidad
y la necesidad de tomar decisiones desde una perspectiva personal y social.

2.2 Niveles de conocimiento

La revista Marcos de las competencias de la evaluacion diagnostica en su
capitulo 3, establece diferentes niveles de conocimiento cientifico que son el
conocimiento de la ciencia y el conocimiento acerca de la ciencia. El
conocimiento de la ciencia implica el conocimiento del mundo natural a través de
las principales disciplinas cientificas, abarca la comprension de los conceptos y
las teorias cientificas fundamentales, mientras que el conocimiento acerca de la
ciencia hace referencia al conocimiento de los métodos de la ciencia
(investigacion cientifica) y las metas (explicaciones cientificas) de la ciencia;
implica la comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida
como un método del conocimiento e indagacion humana; asi como el caracter
creativo, actitudinal y disposicion de la persona por implicarse en cuestiones o
temas cientificos. (diagnéstica, Marcos de las competencias de la evaluacion;
Capitulo 3, 2011)

2.3 Dimensiones de competencias cientificas

La revista Marcos de las competencias de la evaluacion diagnostica en su
capitulo 3, establece que la competencia cientifica se estructura en grandes
bloques denominados dimensiones, en la que cada una agrupa una serie de
subcompetencias y para cada una de estas subcompetencias se sefalan unos
indicadores de evaluacion que son las tareas u operaciones concretas que se
espera que el alumnado sea capaz de desarrollar para demostrar el dominio de
la competencia.

Las siguientes son las dimensiones y las subcompetencias que abarca las
competencias cientificas. (ver tabla 1)
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Tema central

Categorias

Subcategorias

Tipos de competen-
cias cientificas

Desempefios que orienta el docente en sus estudiantes

Competencias
Cientiicas

Identificar

1. Observo v describo objetos, eventos o fendmenos

2. Reconozco y diferencio fendmenos

3. |dentifico el esquema ilustrativo corespondiente a una situacian

4. Interpreto gréficas que describen eventos

5. Identifico la gréfica que relaciona adecuadamente dos o mas vaniables que describen el
estado, las interacdones o la dindmica de un evento

Indagar

1. Organizo informacidn relevante para responder una pregunta

2. Acudo a los libros u otras fuentes de informacidn para resobver situaciones centificas

3. Establezco relaciones entre la informacidn contenida en tablas o gréficos con conceptos
dentificos.

4. Sigo instrucciones

5. Formulo preguntas sobre eventos o fendmenos.

6. Planteo y desamollo procedimientos para abordar problemas cientificos/estrategias de
solucidn posibles.

7. Realizo experimentos v demostradiones.

8. Realizo mediciones de diferentes magnitudes

9. Recolectn datos

10. Disefio graficas a partir de la informacidn recogida.

11. Resueho problemas de [dpiz v papel que involucren dos o mds variables.

12. Manipulo instrumentos de medida en el laboratorio

13, Lhilizo recursos tecnoldgicos

C. Explicar

1. Busco o formulo razones a los fendmencs o problemas.

2.Creo argumentos ldgicos y propositvos de los fendmenos percibidos

3. Explico un mismo fendmenao wtilizando representaciones concepluales pertinentes a
diferentes grados de complejidad.

4. Establezco relaciones de causa-efecto.

5. Combino ideas en la construccidn de textos

&. Empleo ideas y técnicas matematicas

D. Comunicar

1. Reconozco el lenguaje cientifico

2 Liilizo lenguaje centifico

3. Whilizo conceptos para analizar observaciones o experimentos
4. Organizo de diversas formas la informacidn

5. Comprendo y escribo textos cientificos

&. Comunico ideas de manera oral y escrita

E. Trabajo en equipo

1. Participo con libertad de expresidn en una discusidn

2. Respeto las opiniones de los demds

3. Acepto responsabilidades especificas y cumplo cabal y oportunamente las mismas.
4. Trabajo individuzlmente

5. Trabajo en grupo

Tabla 1: Dimensiones, subcompetencias e indicadores de evaluaciéon del método ensefianza

aprendizaje por competencia cientifica.

Tomado de: Competencias cientificas que propician docentes de Ciencias naturales de
Coronado. M & Arteta. J pag. 137.

2.4 Trabajo practico de laboratorio e importancia

Para comprender con mayor claridad el concepto de trabajo practico de
laboratorio es necesario diferenciar de actividad practica, actividad de laboratorio
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y actividad experimental, Leite & Figueroa (2004) definen la actividad practica
como cualquier actividad en la que el estudiante esta activamente implicado
interactuando con materiales, por ejemplo simulaciones virtuales y experimentos
sencillos donde se evidencian los fendbmenos a estudiar; asi mismo Leite &
Figueroa (2004) sustentan que la actividad de laboratorio es aquella que se
centra en el uso y la manipulacién directa de materiales de laboratorio, con el
objetivo de ilustrar fendmenos fisicos ya conocidos por personal experimentado
y/o docentes de area; finalmente se considera que la actividad experimental hace
alusion a aquellas actividades que enfatizan el estudio de hechos y fendmenos,
de tal forma que durante el proceso se le permita al estudiante o al investigador
controlar variables para formular hipotesis, es decir de acuerdo a los resultados
experimentales se puede generalizar conceptos sobre los fenbmenos que
acontecen, leyes y principios que lo rigen. Posada (2012) considera que
mediante este tipo de actividades el estudiante puede establecer relaciones entre
variables, generalizar modelos matematicos que fortalezca de alguna manera su
trabajo practico y apoya contundentemente las teorias expuestas con
anterioridad.

Las practicas de laboratorio promueven la ensefianza activa, aplica el método
cientifico, permite comprender de mejor manera conceptos y estimula a los
estudiantes hacia los procedimientos cientificos; las practicas de laboratorio
generan un aprendizaje significativo “una de las estrategias para desarrollar este
tipo de aprendizaje es enfocar dichas practicas hacia el fortalecimiento de las
competencias cientificas y las actitudes emprendedoras”. Chica, (2016)

3. REFERENTES CONCEPTUALES

3.1 Metales pesados

Los metales pesados constituyen un grupo de aproximadamente 40
elementos, de elevado peso atomico (mayor a 44) con una densidad mayor o
igual que 5 g/cm?® (excluyendo a los metales alcalinos y alcalinotérreos). Una
caracteristica distintiva de los metales pesados es que, aun cuando muchos de
ellos son esenciales para el crecimiento como V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, y Mo,
en concentraciones elevadas tienen efectos toxicos sobre las células, alterando
principalmente el funcionamiento de proteinas o su desnaturalizacion (Plaza,
2012).
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Dentro de los efluentes liquidos industriales, uno de los contaminantes
que afectan mas al medio ambiente es el de los metales pesados. Estos estan
considerados como uno de los grupos mas peligrosos debido a su baja
biodegradabilidad, su alta toxicidad a bajas concentraciones y su capacidad para
acumularse en diferentes organismos. (Villanueva, 2007). “Estas sustancias
tienden a persistir por un largo periodo de tiempo en el medio ambiente y son
consideradas como potenciales devastadores de los ecosistemas”. (Tejada at el,
2016).

Como lo mencionan Covarrubias & Pefa (2017) actualmente, el término
“‘metal pesado” es utilizado para referirse de una manera amplia a aquellos
metales o metaloides con potencial de causar problemas de toxicidad. Los
principales mecanismos de toxicidad a nivel molecular son:

1. Bloqueo de grupos funcionales esenciales en biomoléculas, debido a la
alta afinidad de los cationes metalicos por los grupos sulfhidrilos de las
proteinas, especificamente a los residuos de cisteina, lo que ocasiona su
desnaturalizacion.

2. El desplazamiento de centros catidnicos en enzimas importantes, como
es el caso de la ribulosa 1-5 bisfosfato carboxilasa-oxigenasa (rubisco), la
cual tiene un centro catiénico de Mg?* que puede ser desplazado en
presencia de cationes divalentes como Co?', Ni?* y Zn?* Dicho
desplazamiento provoca que la mencionada enzima pierda su funcién

3. Por la formacion de especies reactivas de oxigeno (ERO) debido a la
autooxidacion de metales como Fe?* o Cu*, lo que resulta en la formacion
de H202 y del radical OH via reaccion de Fenton. El radical OH- es uno de
los mas reactivos que se conocen, por su capacidad de iniciar reacciones
en cadena de radicales libres que ocasionan modificaciones y dafo
irreversible a compuestos celulares como carbohidratos, acido
desoxirribonucleico (ADN), proteinas y particularmente lipidos.

3.2 Manganeso

El metal pesado escogido para la adsorcidon y desorcién en cascara de
naranja es manganeso. “El manganeso es el décimo segundo elemento mas
abundante, constituye el 0,10 % de la corteza terrestre” (Armijos, 2011), tiene
una masa de 54,938045 g/mol con numero atdémico 25, punto de fusion de 1246
°C y punto ebullicion de 2061 °C. Los minerales de manganeso estan
ampliamente distribuidos; los 6xidos, silicatos y carbonato son los mas comunes.
La pirolusita (MnO3) y la rodocrosita (MnCQOs3) se encuentran entre los minerales
de manganeso mas comunes. El metal se obtiene por reduccién de 6xido con
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sodio, magnesio, aluminio, o por electrdlisis, es de color blanco grisaceo, se
asemeja al hierro, pero es mas duro y muy quebradizo. (Handbook of Chemistry
and Physics, 2010). El manganeso tiene cinco estados de oxidacién principales:
Mn2*,Mn3* Mn** Mn®* y Mn7*. El i6n Mn?'es la especie de manganeso mas
estable, pero puede oxidarse a estados de oxidacion mayores debido al aumento
del potencial. (Ipinza et al, 2007)

Algunos compuestos de manganeso se usan en la produccion de baterias,
suplementos dietéticos, y como ingredientes en ciertas ceramicas, plaguicidas y
abonos. El manganeso es un elemento esencial para la salud, ya que, el cuerpo
humano contiene pequefias cantidades de manganeso, que en condiciones
normales el cuerpo las mantiene en cantidades adecuadas (ATSDR, 2000). De
igual forma se presentan aspectos negativos de este metal, McFarland & Dozier
(2001) establecen que el agua contaminada por manganeso usualmente
contiene bacterias de este mismo, que se alimentan de minerales provenientes
del agua que no causan problemas de salud en los seres vivos, pero si forman
una baba de color café negro en los tanques de los inodoros que pueden tapar
los sistemas de agua.

“El manganeso es importante para la buena fertilidad y el desempefio del
sistema nervioso central, ya que, forma parte de los componentes de los
procesos enzimaticos como: fosfatasas Oseas, fosfatasas sanguineas,
carboxilasas, arginasas fosfato transferasas y descarboxilasas”. El manganeso
se puede determinar cualitativamente y cuantitativamente gracias a sus estados
de oxidacion que le permiten tener colores caracteristicos, con el uso de las
reacciones Redox se puede percibir estos cambias colorimétricos, también se
puede determinar por espectrofotometria de absorcion atdmica, esta técnica es
cuantitativa y selectiva para determinar metales en una muestra (Armijos, 2011).

3.3. Espectroscopia de Absorciéon Atomica.

La Espectroscopia de Absorcién Atdmica es una técnica extremadamente
sensible, y especifica debido a que las lineas de absorcién atémica son
considerablemente estrechas y las energias de transicion son unicas para cada
elemento. La instrumentacidn basica para la Absorcion Atomica esta constituida
de una fuente de radiacién monocromatica, o policromatica, un atomizador para
producir los atomos excitados de las sustancias a analizar; un monocromador
para seleccionar la longitud de onda de la radiacién caracteristica de cada
elemento a analizar; un detector sensible a la radiaciéon emitida y un sensor de
la sefal y de la naturaleza da salida. “En términos generales, el funcionamiento
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es el siguiente: el haz emitido por la fuente atraviesa el sistema de atomizacion
que contiene la muestra en estado de gas atémico, ésta llega al monocromador
que elimina la radiacion que no interesa para el estudio, pasando asi al revelador
o detector de la radiacion absorbida, que luego es procesada y amplificada,
dando como resultado una lectura de salida (Gallegos y otros, 2012).

Como mencionan Pacheco y Torres (2020) la espectroscopia de
absorciéon atébmica es una técnica capaz de detectar y determinar
cuantitativamente los metales del sistema periddico, dado que utiliza la absorcion
de la luz para medir la longitud de onda especifica de cada atomo. La sensibilidad
de la técnica permite identificar pequefnas concentraciones de cada metal, desde
mg/L a pug/L. Todas las especies cuentan con un estado de baja energia al cual
se le denomina estado fundamental y un estado excitado con alta energia, al
atomo no excitado le es necesario absorber energias externas para pasar a un
nivel mas alto de energia. La energia requerida para esta transicion puede ser
suministrada por un fotén de luz con una energia dada por la ecuacion de Planck.
Para hacer la determinacion de manganeso se establecen las condiciones de la
espectrofotometria de absorcion atdmica a una longitud de onda de
aproximadamente de 279 nm.

Las moléculas pueden absorber energia luminosa y almacenarla en forma
de energia interna. Cuando la luz (considerada con energia) es absorbida por
una molécula se origina un salto desde un estado energético basal o
fundamental, (E1) a un estado de mayor energia (E2). Cada molécula tiene una
serie de estados excitados (0 bandas) que la distingue del resto de moléculas,
COMO consecuencia se genera un espectro unico a longitudes de onda
determinadas (Diaz y otros, 2015).

La transmitancia nos da una medida fisica de la relacion de intensidad
incidente y transmitida al pasar por la muestra. La relaciéon entre %T y la
concentracion no es lineal, pero asume una relacion logaritmica inversa.

La absorbancia (A) es un concepto mas relacionado con la muestra puesto que
nos indica la cantidad de luz absorbida por la misma (Diaz y otros, 2015).

Ley de Lambert-Beer: “Esta ley expresa la relacion entre absorbancia de
luz monocromatica (de longitud de onda fija) y concentracion de un croméforo en
solucion:

A =log l/lo = ¢-cl
La absorbancia de una solucion es directamente proporcional a su concentracion
—a mayor numero de moléculas mayor interaccion de la luz con ellas”. (Diaz y
otros, 2015).
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3.4. Espectroscopia de Infrarrojo.

Es una técnica analitica instrumental que permite conocer los principales grupos
funcionales de la estructura molecular de un compuesto, que se obtiene a partir
del espectro de absorcion de dicho compuesto al someterlo a la accion de la
radiacion infrarroja en el espectrofotdmetro. La regién del espectro IR normal
estd comprendida entre 2,5 ym a 25 ym, medidos en unidades de longitud de
onda correspondiente a 4000 cm™' y 400 cm™' (Galvan, 2016).

Las transiciones entre los niveles de vibracion del estado fundamental de una
molécula son el resultado de la absorcidon de luz infrarroja. Estos niveles de
vibracion son generados por los movimientos caracteristicos, tales como: tension
y deformacién de los enlaces presentes en los diferentes grupos funcionales
(metilo, carbonilo, aminas, amidas, entre otros). El valor de los espectros IR
como instrumento de analisis proviene de su extraordinaria sensibilidad a los
cambios de la conformacién espacial (Freifelder, 2003).

3.5. Biosorcion

Los iones de metales pesados tienen un efecto nocivo sobre los humanos
y otros sistemas bioldgicos, como menciona Njikam & Schiever (2012) se tienen
meétodos convencionales utilizados para eliminar los metales pesados de las
aguas residuales (precipitacion intercambio i6nico, proceso redox, Gsmosis
inversa, etc.) que a menudo implican costos de capital y produccion. Por lo tanto,
los estudios se estan volcando hacia métodos rentables. Dentro de los métodos
rentables se tiene la biosorcion, donde se hace uso de biosorbentes producto de
industrias o fuentes naturales.

La biosorcion se define como la capacidad de materiales de origen
biolégico para ligar, por ejemplo, metales pesados a la superficie de la pared
celular o membrana en el proceso de equilibrio (Escobedo, 2018). La biosorcién
se puede ver como el secuestro de metales por materiales de origen biolégico,
esta es independiente del metabolismo, de modo que la biomasa no viva puede
actuar como biosorbente. La union de iones metalicos puede implicar
complejacién, coordinacion, quelacion intercambio idnico, adsorcidon y micro
precipitacion inorganica segun el tipo de biosorbente (Njikam y Schiever, 2012).

El proceso de biosorcion como menciona Tejada at el (2015) involucra
una fase sélida (biomasa) y una fase liquida (agua que contiene disueltos los
iones metalicos). Para que el proceso de biosorcion se pueda realizar con éxito,
debe existir una gran afinidad entre los grupos funcionales de la biomasa y el ion
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metalico. Si el adsorbato forma enlaces fuertes localizados en los centros activos
del adsorbente, se dice que la adsorcién tiene naturaleza quimica. El fendmeno
de adsorcion se puede ver afectado de manera positiva o negativa, por ciertas
variables como la temperatura, pH, tamafno de particulas o simplemente por la
presencia de otros iones. Estos parametros pueden aumentar o disminuir la
captacién de los iones metalicos.

Njikam & Schiever (2012) definen la desorcion como un mecanismo
similar al de la biosorcion y puede implicar intercambio iénico o complejacion,
donde los metales son eludidos del biosorbente por una soluciéon adecuada para
producir un volumen pequefo y concentrado de solucién que contienen metales
pesados; ademas mencionan que se ha demostrado que los protones de acidos
como HCI, HoSO4 y HNO3 puede desplazar metales de los sitios de unién de los
sorbentes (Desorcion por intercambio [6nico).

3.6. Biosorbente

Como menciona Cardona, et al (2012) los biosorbentes son materiales
naturales o productos residuales de operaciones industriales o agricolas, que
pueden ser utilizados para absorber contaminantes, debido a su bajo costo.
Algunos de los sélidos que han sido empleados son: cortezas y hojas de
coniferas, cascaras de arroz, nuez, cacahuete, cascara de naranja, cascara de
platano, cascaras de toronja, algas, hongos, nopal, huesos de aceituna, etc.

La naranja (Citrus sinensis) es un fruto globoso y achatado, con una
anchura de 6,5 a 9,5 cm. El epicarpio exterior es de color naranja cuando esta
maduro, mientras que el mesocarpio interno es blanco, esponjoso y no es
aromatico; al igual que muchos productos agricolas estas disponen de una carta
de maduracion, que le permite su clasificacion segun el color de la capa exterior.
Colombia dispone de una norma técnica que permite su clasificacion por grados
de maduracion, siendo esta la NTC 4086 de 1997. (Ver tabla 2)
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Tabla 2: Grados de maduracion de naranja Valencia (Citrus sinensis) producida por encima de los 900 metros
sobre el nivel del mar.
Obtenida de: Norma Técnica Colombiana (NTC) 4086 del 1997.

Color 0: Fruto de color verde bien desarrollado.

Color 1: Fruto de color verde claro visos amarillos.

Color 2: Aumenta la intensidad de los visos amarillos, pero predomina el color
verde claro en el fruto.

Color 3: Fruto amarillo con visos verde claro.

Color 4: El fruto es amarillo - anaranjado, disminuye los visus verdes.

Color 5: El fruto es anaranjado con algunos visos de color verde claro.

Color 6: El fruto es completamente anaranjado.

Segun la Encuesta Estadistica Agropecuaria del Departamento
Administrativo  Nacional de Estadistica (DANE), Colombia tiene
aproximadamente 62.409 hectareas cultivadas con citricos, de las cuales 51.665
estan en monocultivo y 10.743 en cultivos asociados; de ellas, la naranja ocupa
el 59,2% del total con una produccion de 474.313 toneladas y un rendimiento
aproximado de 15 toneladas por hectarea. La produccién anual de citricos en
Colombia puede estar entre ochocientos mil y un millon de toneladas anuales,
esta fruta se cultiva en zonas con diversas condiciones de clima, entre ellas, el
piedemonte llanero donde se encuentra la variedad Naranja Valencia (Citrus.
sinensis), esta es la especie mas importante de citricos, teniendo en cuenta su
produccion mundial (Orduz y Mateus, 2012).

La capacidad de intercambio catiénico de la cascara de la naranja es de
8,04 meq/100g muestra, esta es una medida que relaciona la suma total de
cationes intercambiables que tiene un material adsorbente (Garces & Coavas,
2012). Los subproductos agricolas y la biomasa son relativamente baratos y
exhiben capacidades de adsorcion muy altas (Feng, Guo & Liang, 2010). Dentro
de estos materiales biosorbentes esta presente la cascara de naranja, en el
estudio Ajmal et al (2000) declaran que el uso de la cascara de naranja (OP)
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como material biosorbente presenta un fuerte potencial debido a su alto
contenido de celulosa, pectina (acido galacturénico), hemicelulosa, lignina,
clorofilimentos y otros compuestos de bajo peso molecular, incluido el limoneno.
Tejada et al (2015) mencionan que la capacidad de adsorcion de los residuos
sélidos provenientes de la agricultura se debe a su estructura lignoceluldsica y
grupos quimicos funcionales (aminas, carboxilicos, etc), que se encuentran
presentes en su superficie y que son afines para interactuar quimicamente con
los iones metalicos.

La capacidad de adsorcion de estos residuos agricolas depende de
multiples factores, tales como el valor de pH, dosificacion, concentracion del
contaminante, tamafo de particula, temperatura, tiempo de contacto y velocidad
de agitacion, es decir, de las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo el
proceso y de la naturaleza del contaminante (Hormaza, Figueroa, y Moreno,
2012).

Escobedo (2018) explica que “el proceso de biosorcidon es similar al
proceso de intercambio i6nico con los grupos funcionales (grupos: amino,
carboxilo, fosfato, sulfato, hidroxilo) expuestos por la pared celular, que esta
principalmente compuesto de polisacaridos, proteinas y lipidos y por esta razén
los biosorbentes pueden ser considerados como intercambiadores de cation de
acidos débiles. En el proceso los iones de metal compiten con los protones por
los sitios de ligado y por ello el pH probablemente es el parametro mas
importante en el proceso”.

La siguiente tabla muestra los tipos de ligando que pueden encontrarse
en los sistemas bioloégicos y cual es el metal por el que muestran mayor afinidad.
(ver tabla 3)

Tipo de Ligandos Ligandos Grupos de metales
I: ligando que prefiere al grupo F,0,,0H, H,0,C0,", 50,, Clase A: Li, Be, Na, Mg, K, Ca, Sc,
A ROSO;, NOy, HPO,™, PO,", ROH, Rb, 5r, ¥, La, Fr, Ra, Ac, Al,
RCOO, C=0, ROR Lantanidos, Actinidos

Il: otro ligandos importantes Cl, Br, Ny, NO,, $O;%, NHa, Ny, lones intermedios: Ti, V, Cr, Mn,
RNH,;, R;NH, =N-, -CO-N-R, O,, Fe, Co, Ni, Cu, Zm, Ga, Cd, In, 5n,

0,,0,". 5h, As
Ili: ligandos que prefieren al H,I,R,CN,CO, S"',RE.,REB, Clase B: Rh, Pd, Ag, Lr, Pt, Au,
gErupo B R3As. Hg. TI, Pb, Bi

Tabla 3: Ligandos presentes en los sistemas bioldgicos y las tres clases de metales
Tomado de: Remocién de metales pesados empleando algas marinas de Plaza, E. pag. 13
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3.7 Punto de pH en carga cero.

El punto de carga cero, PZC, se define como el valor del pH en el cual la carga
neta total (externa e interna) de las particulas sobre la superficie del material
adsorbente es neutra, es decir, el numero de sitios positivos y negativos es igual
(Franks y Meagher, 2003).

Como lo menciona Amaringo y Hormaza (2013) “el PZC corresponde a un punto
de equilibro de cargas sobre el material absorbente, valores de pH mayores que
PZC generan una superficie cargada negativamente, en tanto que un pH menor
que PZC una superficie cargada positivamente. De alli que la determinacion de
este parametro sea de gran ayuda para establecer las condiciones propicias en
cuanto al valor de pH que permite alcanzar una remocion eficiente de un
determinado contaminante. Se prevé que contamines de naturaleza anidnica
seran retenidos a un pH inferior al PZC y la remocién de contaminantes
cationicos sera favorecida a pH superiores a este valor de PZC”.

4. MARCO METODOLOGICO

En el presente trabajo de grado se aplic6 una metodologia cualitativa y
cuantitativa; la primera permitira interpretar y comprender el fendmeno de
desorcion a través de la observacion, establecer relaciones entre variables y
fendmenos y entablar hipétesis de trabajo a través de exposiciones infograficas,
inductivas, cualitativas centradas en las diferencias entre absorcion, adsorcion y
desorcidén. La segunda permitira explicar el fenémeno y tomar control de
variables que alteran directa o indirectamente el comportamiento de dicho
fendmeno, siguiendo el fundamento tedrico que lo rige.

La poblacion consta de 16 estudiantes del espacio académico Métodos de
Andlisis Quimico | del departamento de Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional del semestre 2022-1, a la cual se le aplicara una prueba diagndstica
que permitira conocer las competencias cientificas que efectua durante la
resolucion de preguntas y situaciones problemas relacionados con adsorcion,
desorciéon y metales pesados, entre estas competencias esta el identificar que
permite el reconocimiento de variables para explicar un fenémeno; indagar que
consiste en buscar informacion relacionada para justificar el fenémeno; explicar
que es el relacionar las variables influyentes del fendmeno y la informacién
tedrica del mismo; comunicar que es el manejo apropiado de lenguaje para
explicar el porqué del fendmeno; y finalmente la competencia de trabajo en
equipo donde se evalua la capacidad para compartir ideas y llegar a una
conclusion unanime explicando el fenémeno.
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Para llevar a cabo el trabajo practico de adsorcion y desorcion de manganeso
con los estudiantes fue necesario tomar muestras de la cascara de naranja a
emplear como materia prima, para ello se realiz6 un muestreo de naranjas
Valencia (Citrus sinensis) en el centro investigacion y capacitacion la Isla de la
Universidad de la Salle ubicado en el municipio de Sasaima, Departamento de
Cundinamarca. La Isla cuenta con 40 arboles de naranja Valencia conocidos
comunmente como naranjos, de los cuales se recolectaron 6 naranjas con grado
de maduracion 1, 6 naranjas con grado de maduracion 3 y 8 naranjas con grado
de maduracion 6 siguiendo la NTC 4086 de 1997, el municipio de Sasaima se
encuentra a una altura de 1150 metros sobre el nivel del mar, una temperatura
promedio de 22 °C, tiene una precipitacion anual de 2467mm y esta ubicado a
72 km de la capital del pais.

Se plantearon cinco fases en el desarrollo del trabajo de grado:

4.1 Fase 1: Muestreo sistematico de la cascara de naranja.

En esta fase se tomaron muestras de la naranja Valencia como materia prima en
los grados de maduracién 1, 3y 6 segun la NTC 4086 de 1997, para realizar los
ensayos experimentales necesarios para ejecucidon del proyecto de
investigacion, en esta se emplea el muestreo de tipo sistematico, que se
caracteriza por tomar muestras de la materia prima clasificandolos por grados de
maduracion y luego de manera aleatoria tomar cierta cantidad de unidades por
cada grado de maduracion, diligencian el formato de muestreo (Ver anexo 1); el
muestreo se realiza en el centro de investigacion y capacitacion La Isla ubicado
en el municipio de Sasaima Cundinamarca.

4.2 Fase 2: Preparacion, analisis fisicoquimico de materia prima y diseio
de trabajo Practico de laboratorio adsorcion.

En esta fase se realizé el proceso de preparaciéon de materia a prima como
lavado, separacion de la cascara de naranja de fruto, secado, moltura y
tamizado, para luego determinar la concentracion de manganeso en la cascara
de naranja como oligoelemento por espectroscopia de absorcidon atomica, el pH
en punto de carca cero y grupos funcionales por medio espectro infrarrojo; se
pretende determinar las condiciones o6ptimas para la adsorcidon de manganeso
empleando cascaras de naranja Valencia (Citrus sinensis) en los grados de
maduracién 1, 3 y 6, para ello se realiza la adsorcion de manganeso a partir de
una solucién estandar estudiando condiciones 6ptimas como pH, acidificante,
cantidad de cascara de naranja, tamafio de particula, tiempo de contacto y grado
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de maduracion, para establecer las mejores condiciones de adsorcion previo a
la aplicacion del trabajo practico de laboratorio con los estudiantes.

Esta fase sera de apoyo para la comprension y aplicacion del ensayo practico de
laboratorio desorcion de manganeso con cascaras de naranja realizada por los
estudiantes a partir de soluciones acidas, basicas y sales.

4.3 Fase 3: Implementacion y retroalimentacién de prueba diagnéstica.

A partir de la aplicacion de una prueba diagndstica mediada por la plataforma
Google Forms, se caracterizaron las ideas previas del grupo de Métodos de
Analisis Quimico | Semestre 2022-1, en la que se abarca conceptos relacionados
con metales pesados, manganeso, técnicas de tratamiento de aguas,
Espectrofotometria de Absorcion atdmica, preparacion de soluciones,
interpretacion de graficas e informacion producto de las técnicas de andlisis,
conceptos y principios de adsorcion y desorcion.

Lo anterior para evaluar cualitativamente las competencias cientificas de
indagar, identificar, explicar y comunicar que el estudiante debe aplicar para el
desarrollo de la prueba diagndstica. La competencia indagar implica la
organizacion de informacion relevante para responder una pregunta, el
seguimiento de instrucciones, planteamiento y desarrollo de procedimientos
como posible solucion, desarrollo de problemas de lapiz y papel con dos y mas
variable y la medicién de diferentes magnitudes; en la competencia identificar se
evaluara las concepciones alternativas de adsorcion y desorcién teniendo
presente sus diferencias experimentales y conceptuales, identificacién adecuada
de las variables involucradas en el proceso y su relacion; la competencia explicar
busca argumentar de manera logica las razones a los fenémenos o problemas
planteados, haciendo uso de representaciones graficas, quimicas y matematicas
para justificar un fenémeno; por ultimo, la competencia comunicar donde se
espera que haya un apropiado manejo de lenguaje para explicar el porqué del
fenémeno.

Haciendo uso de herramientas visuales mediadas por la plataforma Canva se
retroalimentd los conceptos trabajados en la prueba diagndstica anteriormente
aplicada, adicional a esto se realizd una explicacion y aclaracion de dudas frente
al procedimiento que se llevara acabo para la desorcion de manganeso presente
en la cascara de naranja previamente contaminada por adsorcion a condiciones
optimas. Para la desorcion se emplearan soluciones extractoras acidas, basicas
y sales para identificar porcentajes de desorcion, realizando una comparacion
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entre concentracion inicial y final de manganeso presente en la cascara de
naranja determinada por espectroscopia de absorcion atémica.

4.4 Fase 4: Implementacion trabajo practico de laboratorio, Informe y,
sustentacién de resultados.

Con el trabajo practico de laboratorio se pretende analizar la competencia
cientifica de trabajo en equipo, en el que se tendra en cuenta su participacion en
las secciones de clase, el trabajo en grupo y el trabajo individual; para evaluar la
participacion en las discusiones de clase, el respeto a la opinion de los demas,
la responsabilidad y el cumplimiento oportuno con las actividades impuestas.

En el informe del trabajo practico de laboratorio, el estudiante debe contar con
un marco conceptual que relacione los conceptos sobre fendmeno de desorcion
y el procedimiento del trabajo practico de laboratorio; de igual forma debe
contener una tabla de resultados en el que tenga en cuenta concentracion de la
solucion extractora empleada, lectura de absorbancia de las soluciones
extractoras obtenidas al final de la desorcidn, el estudiante debera presentar el
respectivo tratamiento de datos obteniendo asi las concentraciones iniciales y
finales de manganeso en la cascara de naranja, determinando la eficiencia de
desorcién de las soluciones extractoras y por ultimo el estudiante debera
argumentar a qué conclusion llega después de hacer el ensayo experimental, el
tratamiento de datos y el analisis.

En esta fase se evalud las competencias cientificas de indagar, identificar,
explicar y comunicar a través de un informe de laboratorio y actividad de
sustentacion por parte de los estudiantes. En las competencias indagar e
identificar en donde el estudiante relaciona los conceptos de adsorcion y
desorcion con el trabajo experimental. En la competencia indagar se evaluara el
seguimiento de instrucciones, el uso adecuado de materiales de laboratorio, de
recursos tecnologicos, la recoleccion de datos apropiados para el analisis, el uso
de fuentes tedricas; y en la competencia cientifica de identificar se evaluara las
concepciones alternativas del concepto adsorcion y desorcion teniendo presente
sus diferencias experimentales y conceptuales, identificaciéon adecuada de las
variables involucradas en el proceso y su relacion; la competencia explicar se
evidencian en la presentacién del informe de laboratorio con el respectivo marco
conceptual, los resultados, analisis de resultados y conclusiones, evaluando la
explicacién de las razones al fendmeno de desorcion que el estudiante sustenta,
los argumentos logicos, y propositivos del fendmeno de desorcidn, las relaciones
que establece del concepto de desorcidn y variables, combinacion de ideas en
la construccidén de argumentos y el uso de ideas y técnicas matematicas; para la
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competencia comunicar se evalua el manejo apropiado de lenguaje para explicar
el ensayo experimental, los resultados obtenidos, las técnicas y métodos de
analisis y teorias que expliquen el fenomeno de desorcion.

4.5 Fase 5: Prueba Final.

En esta fase se aplicé el mismo cuestionario de la prueba diagnodstica medida
por Google Forms, donde pretende evaluar y comparar las competencias
cientificas de indagar, identificar, explicar y comunicar, para la cual se
implementara una rubrica de evaluacion.

Se planea conocer las ideas que tienen los estudiantes después de la
intervencion pedagdgica y practica a temas relacionados con metales pesados,
manganeso, técnicas de tratamiento de aguas, Espectrofotometria de Absorcion
atomica, preparacion de soluciones, interpretaciéon de graficas e informacién
producto de las técnicas de analisis, conceptos y principios de adsorcion y
desorciéon. Con base a los resultados obtenidos en la presente prueba y en la
prueba final, se realizara una comparacion y se identificaran el fortalecimiento de
las competencias anteriormente mencionadas.

Para lo anterior se lleva a cabo el siguiente cronograma (Tabla 4)
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| METODOLOGIA

¥
Universidad Pedagdgica Nacional ‘ - | Estudiantes universitarios » | Método de Andlisis Quimico I ‘
v
*  Justificacién
PRESENTACION PROPUESTA - «  Objetivos general y especifico
EDUCATIVA Wos g ¥ esp
. Metodologia
¥
EVALUACION DE COMPETENCIAS Y . Metal 4
CONOCIMIENTOS etales pesacos )
+  Caracteristicas fisicas y quimicas de metales
pesados
COMPETENCIAS v «  Caracteristicas fisicas y quimicas del manganesa
Indagar |
|dent|§ . PRUEBA DIAGNGSTICA . . Técnicas d.e analisis d.e metales pesados
— *  Preparacidn de soluciones
Explicar « Espectroscopla de absorcién atémica
Comunicar «  Andlisis por espectroscopia de absorcién atémica
. Ley de Lambert Beer
. Biosorcidn y Desorcidn
\J
[ RETROALIMENTACION I » | Metales pesados, manganeso, técnicas de remacidn,
adsorcidn y desorcidn, espectroscopia de adsorcidn
atdmica y Espectroscopia infrarroja.
L
| Blosorcién de manganeso < I TRABAIO PRACTICO > | Desorcién de manganeso |
AJ v
Condiciones dptimas de trabajo y mis efich ¥ COMPETENCIA
eficiencia de adsorcién de cascara de tiempo 6ptimo de remocisn. > Trabajo en
naranja (Citrus sinesis) equipo

SUSTENTACION E INFORME

DE LABORATORIO >| Desorcién de manganeso |
l COMPETENCIAS
COMPETENCIAS v Indagar
Indagar Quién es la solucidn Identificar
'd;';:i:?r < ex:ral:tnra mis eficiente? * c:::_l,l::; ,
Comunicar
Diagrama 1: Fases metodoldgicas del proyecto Fortalecimiento de competencias cientificas
empleando trabajos practicos de laboratorio: Desorcién de manganeso.
Fuente: Creacion propia.
5. CRONOGRAMA
Duracion
Fases | Actividad Descripcion (dias y Especificaciones
semanas)
Muestreo de | Se tomé la muestra Se realizan en el
naranja de naranja en municipio de Sasaima
Valencia grados de , Cundinamarca.
. e 1 dia
1 (Citrus maduracién 1,3y 6
sinensis) segun NTC 4086 de
1997.
Preparacion | Se realiza el lavado, Se realiza el secado
materi la moltur I
o dg ateria secadg,a oltura y 2 semana esechga
prima. el tamizado de la CN exposicion solar y se
en grado de

25



maduracion 1,3y 6
segun NTC 4086

lleva a tamarfo de
particula 0.18mm

Determinacio
n de
propiedades

Se determina
porcentaje de
humedad,

Se realiza una
practica de laboratorio
para cada

fisicoquimica | porcentaje de CN en 1 semana | determinacion,
sdela CN el fruto, haciendo uso de
grado 6 concentracién de Mn espectrofotometria
y pHpcc. AA.
Determinacié | Se determina pH, Se realiza una
n de acidificante, practica de laboratorio
condiciones cantidad de CN, para cada
Optimas para | tiempo de contactoy | 4 semanas | determinacion,
adsorcion. grado de haciendo uso de
maduracién mas espectrofotometria
eficiente. AA.
Prueba Prueba mediada por Competencias a
diagnostica formulario de evaluar indagar,
Google sobre identificar, explicar y
conceptos como comunicar.
metales pesados,
caracteristicas
fisicoquimicas del
manganeso,
técnicas de 1 dia
tratamiento de
aguas residuales,
preparacion de
soluciones y factor
de dilucién,
espectrofotometria
de AA, conceptos de
adsorcion y
desorcion.
Trabajo Se implementa un Se evalla la
practico de TPL de desorcién competencia de
laboratorio con soluciones trabajo en equipo.
extractoras HCI,
H.SO,4, EDTA,
NaOH Yy Ca(N02)3.
Informe de Documento con Se evallua las
laboratorio objetivos, marco competencias de
teodrico, 3 indagar, identificar,
b semanas : i
procedimiento, explicar y comunicar.
resultados, analisis
de resultados y
conclusiones.
Sustentacién | Exposicion por parte Se evalua las

de resultados

de los estudiantes
en la que sustentan
analisis de
resultados y el

competencias de
indagar, identificar,
explicar y comunicar.
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principio teorico de

las
espectrofotometrias
AAe IR.
5 Prueba Final | Se implementa el Se evalla las
mismo cuestionario competencias de
de prueba indagar, identificar,
diagndstica mediado explicar y comunicar.

por Formularios de
Google, con el fin de
comparar la
evolucion de las
competencias
cientificas.
Tabla 4: Cronograma Proyecto de Investigacion fortalecimiento de competencias cientificas
empleando trabajos practicos de laboratorio: Desorcién de manganeso.

1 dia

6. RESULTADOS

En este apartado se exponen los resultados de cada una de las fases
metodoldgicas implementadas durante el desarrollo del proyecto de grado, entre
esta se encuentra presente el muestreo de la materia prima a utilizar, el ensayo
experimental de adsorcion de manganeso con cascara de naranja que sirvid
como base para la implementacion del trabajo practico de laboratorio de
desorcidon con los estudiantes de Métodos de Analisis Quimico | del semestre
2022-1; de igual forma se analizaran y se expondran los resultados de la prueba
diagndstica y la prueba final aplicada a los estudiantes teniendo como referente
las competencias cientificas de indagar, identificar, explicar, comunicar y trabajo
en equipo.

6.1 Resultados Fase 1. Muestreo sistematico de la cascara de naranja.

Para dar inicio a los trabajos practicos de adsorcion y desorcion de manganeso
con cascara de naranja, fue necesario aplicar el muestreo de naranja Valencia
como materia prima a emplear; para ello se realiz6 una visita al centro de
investigacion La Isla perteneciente a la Universidad de la Salle, ubicado en el
municipio de Sasaima — Cundinamarca, aproximadamente a 72 Km de la Ciudad
de Bogota. Actualmente el centro de investigacion y recreacion cuenta 40 arboles
de naranja pertenecientes a la especie Valencia (Citrus sinensis) (ver foto 1), de
los cuales se aplicdé un muestreo de tipo sistematico para la recoleccién de
naranjas en grados de maduracién 1, 3 y 6. siguiendo la clasificacion
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referenciada en la Norma Técnica Colombiana 4086 de 1997 (ver tabla 2). Para
lo anterior se diligencio un formato de muestreo (Ver anexo 1).

Tabla 2: Grados de maduracion de naranja Valencia (Citrus sinensis) producida por encima de los 900 metros
sobre el nivel del mar.
Obtenida de: Norma Técnica Colombiana (NTC) 4086 del 1997.

Foto 1: Cultivo de naranja Valencia (Citrus sinensis) del centro de investigacion y recreacion la
Isla, Sasaima Cundinamarca.
Fuente: Autoras
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Foto 2: Naranja Valencia (Citrus sinensis) sin clasificar segun NTC 4086 de 1997.
Fuente: Autoras

o —

Foto 3: Naranja Valencia (Citrus sinensis) clasificadas en grados de maduracion 3 y 6 segun
escala de maduracion NTC 4086 de 1997.
Fuente: Autoras

6.2 Resultados Fase 2. Preparacion, analisis fisicoquimico de materia prima
y diseio de trabajo practico adsorcion

En esta fase de trabajo, se realiz6 un tratamiento de la muestra y posteriormente
se determinaron las condiciones Optimas de adsorcion de manganeso con
cascara de naranja Valencia.
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6.2.1 Preparacion de la materia prima.

Posterior a la toma de muestra se procedio a realizar el debido tratamiento y
preparacion de la cascara de naranja para ser utilizada en la adsorcién de
manganeso; para ello, se realizo el debido lavado de la frutar, se tomé la masa
total de este y se retiré cuidadosamente la cascara del fruto de naranja, se
registré la masa total de cascara de naranja obtenida por cada grado de
maduracion (ver foto 4), en seguida se llevd a un proceso de secado a exposicidon
del sol por 15 dias, para el proceso de secado fue necesario cortar la cascara en
partes pequenas de aproximadamente 1 cm (ver foto 5).

Foto 4: Cascara de naranja Valencia (Citrus sinensis), grado dé maduracion 1y 3 segun NTC
4086 de 1997.
Fuente: Autoras
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Foto 5: Proceso de secado cascara de naranja Valencia (Citrus sinensis).
Fuente: Autoras

Posterior al proceso de secado de cada una de las muestras de CN en los grados
de maduracion 1, 3 y 6 (Ver foto 6), se llevd a cabo el proceso de moltura
haciendo uso de un molino Thomas Wiley modelo cuatro de laboratory Mill (Ver
foto 7) con una malla para tamafo de particula 1 mm (ver foto 8) obteniendo CN
con este tamano de particula (ver foto 10), luego se llevé a un tamiz STANDARD
SIEVE SIRIES (ver foto 11) para obtener cascara de naranja con tamafo de
particula de 0,18 mm (ver foto 10).

Foto 6: Muestras de cascara de naranja Valencia secas en grado de maduracion 1, 3y 6
segun NTC 4086 del 1997.
Fuente: Autoras.
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Foto 7: Molino Thomas Wiley modelo cuatro de Laboratory Mill, con malla con tamafio de
particula 1mm.
Fuente: Autoras.

Foto 8: Malla con tamafio de particula 1Tmm, para molino Thomas Wiley modelo 4.
Fuente: Autoras.

Foto 9: Cascara de naranja Valencia seca en grados de maduracion 1, 3, 6 y tamafio de
particula de 1 mm
Fuente: Autoras.
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Foto 10: Cascara de naranja Valencia seca en grados de maduracion 1, 3, 6 y tamafio de
particula de 0.18 mm.
Fuente: Autoras.

Foto 11: Tamiz STANDARD SIEVE SIRIES de 1.10 mm.
Fuente: Autoras.
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6.2.2 Analisis fisicoquimico materia prima.

Con la muestra de naranja Valencia antes de aplicar proceso de moltura y
tamizado, se determiné porcentaje de semilla, porcentaje de CN y porcentaje de
humedad en la CN (Ver tabla 5); con la muestra de CN a tamafio de particula de
0.180 mm, se determind pH en punto de carga cero siguiendo el procedimiento
expuesto en el anexo 2 y concentracion de manganeso inicial en la CN siguiendo
el procedimiento expuesto en el anexo 3 (ver tabla 7).

Grado de Masa total Masa total % de CN en el Masa total % de Masa total % de
maduracién de naranja de CN (g) fruto de semillas semillas en de CN seca Humedad
(9) (9) el fruto (a) enla CN
1 354,94 80,73 22,74 1,8000 0,51 23,2300 71,23
3 830,77 195,75 23,56 1,9500 0,23 60,1000 69,30
6 1066,88 326,87 30,64 8,7500 0,82 85,9300 73,71

Tabla 5: Determinacion porcentaje de humedad presente en cascara de naranja Valencia
(Citrus sinensis) grado de maduracién 1, 3y 6 NTC 4086 de 1997.
Fuente: Autoras.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 5, se observé que la naranja
en grado de maduracion 1 presenta un 22,74 % de CN, 0,51% de semillas y
71,22 % de humedad en CN; en el grado de maduracién 3, se presenta un 23,56
% de CN, un 0,23 % de semillas y un 69,30 % de humedad y, por ultimo, el grado
de maduracion 6 presento un 30,64 % de CN, un 0,51 % de semillas presentes
en el fruto y un 73,71 % de humedad en la CN. Con relacién a estos parametros
se deduce que el porcentaje de cascara de naranja es mayor conforme aumenta
el grado maduracion.

Dentro del proceso de determinacion de caracteristicas fisicoquimicas de la CN,
se determiné el pHpcc, variando la cantidad de CN en un rango de 0,5 a 1g,
obteniendo los valores de pH después de un tiempo en agitacion constante de
48 horas (ver tabla 6). (Especificar NaCl y concentracién)

pH en Punto cero (pHpcc)

Masa (g) pH
0,5 3,24
0,6 3,19
0,7 3,15
0,8 3,08
0,9 3,04

1 3,04
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Tabla 6: Determinacion pH punto cero (pHecc) €n cascara de naranja Valencia (Citrus sinensis)
grado de maduracion 6, segun NTC 4086 de 1997.
Fuente: Autoras.

A partir de los resultados obtenidos en la tabla 6, se realiz6 la grafica de pH vs
Masa de la CN con el fin de determinar el pH en el punto de carga cero (Ver
Grafica 1).

Punto de carga cero

3,25
32
3,15
T
o
3,1 3,04 pHpee
3,05
3
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 11
Masza (g)
masa

Grafica 1: pH vs masa (g) de cascara de naranja Valencia (Citrus sinensis) grado de
maduracion 6 segun NTC 4086 de 1997.
Fuente: Autoras.

Se observo en la grafica 1 que el pH desciende conforme aumenta la cantidad
de cascara de naranja y se mantiene constante a cantidades de masa de 0,9 y
1 gramos de CN, siendo este de 3,04, cabe mencionar que a pH mayores al
punto de carga cero hay mayor adsorcion de cationes y a pH menores del punto
de carga cero hay mayor adsorcion de aniones (Amaringo y Hormaza, 2013).

Se determiné la concentracién de manganeso en la muestra de CN en grado 6
a tamano de particula de 0,18 mm, haciendo uso del método de analisis quimico
de espectrofotometria de adsorcion atémica y siguiendo el proceso establecido
en el anexo 3, obteniendo los siguientes resultados. (Ver tabla 7)

Absorbancia Absorbancia Concentracion de Mn 2*
Concentracion Mn (1) ppm corregida
0,0041 0,0000
0 0,0341 0,0300
0,0761 0,0720 No aplica
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0,25 0,1637 0,1596

0,5 0,2222 0,2181
1,0 0,3215 0,3174
1,5
2
Masa CN Volumen Muestra Absorbancia Absorbancia  Concentracién mg Mn2*/ Kg
(g) final problema corregida de Mn Z*ppm CN
(mL)
Cascara 1 0.0204 0.0163 0,1352 2,7048
Cascara 2 0,0256 0.0215 0,1680 3,3608
0,5 10 Cascara 3 0,0342 0,0301 0,2229 4,4571
Promedio 0.1754 3.5080

Tabla 7: Determinacién de Mn (ll) en cascara de naranja (Citrus sinensis) grado de maduracion
6 segun NTC 4086 de 1997, por espectrofotometria de absorcion atémica.
Fuente: Autoras.

A partir de los resultados obtenidos de la tabla anterior (Ver tabla 7), se realizé
la grafica en la que se relaciona concentracién de manganeso (ll) de cada patron
y su absorbancia (Ver Grafica 2), obteniendo la ecuacién de la recta que permite
determinar la concentracién Mn (ll) inicial en la CN Valencia (Citrus sinensis)
grado de maduracion 6 antes de la adsorcién.

[Min 2 vs Absorbancia]

y = 0,1575x - 0,005

0, 2500 R*=10,5956

Abzorbancia
[=
L,
[=
[=

[¥;]

L=
(=]
=]
LA

0,3 0,73 1 1,25 1,

-1
Ln
Pa
I
T
Ln

[Mn 2+]

Grafica 2: Concentracion de Mn (ll) en ppm de soluciones patron vs absorbancia.
Fuente: Autoras.

Empleando la ecuacion de la recta Y = 0,1575X — 0,005 obtenida en la grafica 2,
se determind la concentracion de Mn (Il) presente en la dilucion de 10 mL de las
cenizas obtenidas en la calcinacion de la CN Valencia (Citrus sinensis),
permitiendo establecer la concentracién de manganeso inicial en la cascara de
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naranja antes de adsorcion dando un valor promedio de 3,5080 mg Mn/Kg de
CN.

Para caracterizar la CN, se realiz6 un andlisis de espectrofotometria infrarroja
donde se determind los grupos funcionales presentes en esta en sus grados de
maduracion 1, 3 y 6 segun NTC 4086 de 1997, obteniendo los espectros que se
observan en las figuras 11,12 13.
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Figura 11: Espectro Infrarrojo de cascara de naranja (Citrus sinensis) grado de maduracion 1.
Fuente: Equipo de Espectrofotometro IRAffinity-1D SHIMADZU de la Universidad Pedagdgica
Nacional.

Como se observa en la figura 11 se identifican sefiales de tension O-H en numero
de onda 3307,92 cm™, tensidon C-H en 2920,23 cm™, flexion de enlace C-O en
1734,01 cm'y flexiones C-OH en 1010,70 y 522,71 cm™ indicando los grupos
funcionales presentes en la celulosa, como principal componente de la cascara
de naranja Valencia, segun Mayhuire y otros (2019) la composicion de la cascara
de naranja varia de acuerdo a la especie, pero contiene alrededor de un 53,27
por ciento masico de carbohidratos, que a su vez se compone por porcentajes
masicos aproximados 29,8 de pectina, 20 de celulosa, 20,9 de hemicelulosa.
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Figura 12: Espectro Infrarrojo de cascara de naranja (Citrus sinensis) grado de maduracion 3.
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Fuente: Equipo de Espectrofotémetro IRAffinity-1D SHIMADZU de la Universidad Pedagogica
Nacional.

Al realizar el analisis por espectrofotometria infrarroja a la cascara de naranja
Valencia en grado de maduracion 3 (ver figura 12), se contemplan sefiales de
tension en nimeros de onda 3313,71 cm™™, 2920,23 y 2864,65 cm™' indicando la
presencia de enlaces O-H y C-H; de igual forma se observa gran variedad de
sefiales de flexién entre los nimeros de onda 1739,79 y 578,68 cm
correspondientes a la presencia de enlaces C-O y C-OH.
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Figura 13: Espectro Infrarrojo de cascara de naranja (Citrus sinensis) grado de maduracion 6.
Fuente: Equipo de Espectrofotometro IRAffinity-1D SHIMADZU de la Universidad Pedagdgica
Nacional.

El analisis espectrofotométrico aplicado en la cascara de naranja Valencia (Citrus
sinensis) en grado de maduracion 3, arroj6 los siguientes resultados. Tension de
enlace O-H en 3313, 71 y enlace C-H en 2922,16 cm™; flexiones de enlace C-O
y C-OH entre 1734,01 y 524,64 cm™' confirmando la presencia de celulosa en la
composicién de la cascara de naranja.

Con base a los resultados obtenidos en el analisis cualitativo de cascara de
naranja en sus tres grados de maduracién 1, 3 y 6 por espectroscopia infrarroja,
no se identificaron cambios en la posicion de senales evidenciandose los grupos
funcionales que componen la celulosa en la cascara de naranja en sus tres
grados de maduracion, pero si en el porcentaje de transmitancia de mayor a
menor, presentandose menor concentracion de hidroxilos en grado de
maduracién 1y mayor concentracion en grado 6; por lo anterior se establece que
existe la presencia de celulosa en la cascara de naranja en sus tres grados de
maduracion pero las concentraciones de los grupos funcionales son diferentes,
presentandose mayor concentracion de OH en grado de maduracion 6 y menor
en 1.
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6.2.3 Determinacién de condiciones 6ptimas para la adsorcion y desorcion.

En este apartado se coloco en practica varios ensayos experimentales para
determinar las condiciones Optimas que permitieron una mayor eficiencia en la
adsorcion de manganeso con CN Valencia (Citrus sinensis) como: pH, solucién
acidificante, cantidad optima de cascara de naranja, tiempo de contacto y grado
de maduracion respecto la NTC 4086 de 1997; empleando el método analitico
espectrofotometria de absorcion atdémica a una longitud de onda de 279 nm vy
para el cual se establecié una curva de calibracion con soluciones patrén de
manganeso (ll) a concentraciones de 0.25, 0.5, 1, 1.5, 2 y 3 ppm. Lo anterior,
siguiendo el procedimiento establecido en el anexo 4.

6.2.3.1 pH éptimo

Para determinar el pH 6ptimo de adsorcion se tuvo presente la variacion del pH
de 1 a 4 de los 50 mL de soluciéon de Mn (1) a 100 ppm que se empled para la
adsorcioén y el porcentaje de adsorcion de Mn (Il) de cada una de las muestras a
los diferentes pH, obteniendo los siguientes resultados. (ver tabla 8). Se hace
uso de pH inferiores a 7 porque de acuerdo al diagrama de Pourbax de las
especies de manganeso a dichos pH se mantiene estable el manganeso
divalente en solucion acuosa.

Concentracion Mn  Absorbancia Absorbancia Concentracion Concentraciéon de  Concentracion de
() ppm corregida de Mn 2+ Mn %* enel Mn2* en la CN
sobrenadante
0 0,0041 0,0000
0,25 0,0341 0,0300
0,5 0,0761 0,0720 .
No aplica
1,0 0,1637 0,1596
1,5 0,2222 0,2181
2 0,3215 0,3174
pH Absorbancia Absorbancia Concentracion Concentracion de Porcentaje de
corregida de Mn?* Mn ?*enel adsorciéon Mn2* en
sobrenadante la CN
pH1 0,4130 0,4089 2,6281 65,7037 34,30
pH 2 0,5384 0,5343 3,4239 85,5979 14,40
pH 3 0,5233 0,5192 3,3280 83,2011 16,80
pH 4 0,3778 0,3737 2,4042 60,1058 39,89
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Tabla 8: Determinacion de pH éptimo en adsorcion de Mn (Il) en cascara de naranja Valencia
(Citrus sinensis) grado de maduracion 6 segun NTC 4086 de 1997, por espectrofotometria de
absorcién atomica.

Fuente: Autoras.

Empleando la ecuacion de la recta de la grafica 2, se determind las
concentraciones de Mn (Il) en los sobrenadantes producto de la adsorcién, con
base a la diferencia de concentracion de Mn (Il) entre esta y la solucién stock
empleada para contaminar la muestra, se determind la concentracion de Mn
presente en la CN, obteniendo el porcentaje de adsorcion de Mn en la CN grado
de maduracién 6 en diferentes condiciones de pH. (Ver tabla 8). En los resultados
anteriores se observé mayor porcentaje de adsorcion a pH 4 con un valor de
39,89 % confirmando lo expuesto por Amaringo y Hormaza (2013) donde a pH
mayor que al pHpcc (3,04) se obtiene una mayor remocion.

6.2.3.2 Cantidad de CN grado de maduracién 6, acidificante y tiempo de
contacto 6ptimo.

Para la determinar de cantidad de CN Valencia (Citrus sinensis), acidificante y
tiempo de contacto 6ptimo, se empled el procedimiento planteado en el Anexo
4, variando la cantidad de CN de 0.5 a 1 g en grado de maduracion 6;
Acidificantes como HCl y HNO3 0,1 M y tiempo de contacto 6ptimo de 2 a 3 horas
en agitacion constante en 50 mL de solucion de Mn (I1) a 100 ppm a pH 4.

Para la determinacion de la concentracion final de manganeso presente en la
cascara de naranja por el método de espectrofotometria de absorcién atémica,
se realizé la siguiente curva de calibracion empleando las soluciones patron
preparadas en el apartado 6.2.2, obteniendo los siguientes resultados (ver tabla
9)

Concentracion Absorbancia

de Mn % corregida

ppm

0 0,0000

0,25 0,0347

0,5 0,0800

1 0,1712

1,5 0,2590

2 0,3498

3 0,4973

Tabla 9: Absorbancia de soluciones patrén, empleadas para determinar cantidad de cascara de
naranja Valencia, acidificante y tiempo de contacto éptimo.
Fuente: Autoras.
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Grafica 3: Concentracion de Mn (ll) en ppm de soluciones patrén vs absorbancia.
Para determinar cantidad de cascara de naranja Valencia, acidificante y tiempo de contacto
optimo.

Fuente: Autoras.

Empleando la ecuacion de la recta de la grafica 3, se determind las
concentraciones de manganeso de los sobrenadantes producto de la adsorcién
y su relacion con la concentracion sobrante en la CN se obtiene los porcentajes
de adsorcion (ver tabla 10). EI mayor porcentaje de adsorcion se obtuvo en el
ensayo experimental con 1 g de CN, acidificado a pH 4 con HCI 0,1M y un tiempo
de contacto de 120 minutos, estableciendo las condiciones 6ptimas para un
proceso de adsorcion eficiente.

Concentrac
G Se llevo Absorb Absorban  Concentrac ion en Concentracio
ramos apH Minutos  Dilucién so.r 2 cia ion Mn2+ sobrenada nen CN Mn?*
de CN ncia .
con: corregida ppm nte Mn2* ppm
ppm
1 HCI 120 1a50 0,1539 0,1498 0,8893 44,4641 55,54
0,5 HCI 120 1a50 0,2137 0,2096 1,2421 62,1042 37,90
0,5 HCl 180 1a50 0,1968 0,1927 1,1422 57,1091 42,90
1 HNO; 120 1a50 0,1595 0,1554 0,9221 46,1062 53,90
0,5 HNO; 120 1a50 0,1908 0,1867 1,1066 55,3294 44,68
0,5 HNO; 180 1a50 0,2201 0,2160 1,2794 63,9725 36,03
1 HCI 120 1a25 0,2976 0,2935 1,7371 43,4267 56,57
0,5 HCI 120 1a25 04027 0,3986 2,3569 58,9233 41,08
0,5 HCI 180 1a25 04230 0,4189 2,4767 61,9174 38,08
1 HNO; 120 1a25 0,3314 0,3273 1,9365 48,4120 51,59
0,5 HNO; 120 1a25 0,3874 0,3833 2,2665 56,6618 43,34
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0,5 HNOs 180 1a25 0,3948 0,3907 2,3101 57,7532 42,25

Tabla 10: Determinacién de cantidad de naranja, acidificante y tiempo 6ptimo la para adsorcion
de Mn (ll) en cascara de naranja Valencia (Citrus sinensis) grado de maduracion 6 segun NTC
4086 de 1997, por espectrofotometria de absorcion atémica.

Fuente: Autoras

6.2.3.3 Tiempo contacto en la que se presenta mayor porcentaje de
adsorcién de manganeso (ll).

En el presente apartado se establecidé el tiempo de contacto en el que se
presentd mayor porcentaje de adsorcién, para determinar el tiempo en el que se
presenta mayor indice de adsorciéon en un rango de 0 a 120 minutos; siguiendo
el procedimiento establecido en el anexo 4 para lectura de espectroscopia de
absorcién atémica (ver tabla 11), se mezcla 1 g de CN con la solucion de 50 mL
de Mn a 100 ppmy a pH 4, se deja en adsorcion y se toman alicuotas de 5 mL
cada 10, 20, 30, 45, 60, 90, 120 minutos. (Ver tabla 12)
MnZ ppm  Absorbancia

corregida

0 0,0000
0,25 0,0378
0,5 0,0811
1 0,1663
1,5 0,2550
2 0,3287

3 0,4782

Tabla 11: Absorbancia de soluciones patron, empleadas para determinar cinética de absorcion
y grado de maduracion optimo.
Fuente: Autoras.
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Grafica 4: Concentracion de Mn (ll) en ppm de soluciones patrén vs absorbancia, para proceso

de Cinética de adsorcion de Mn (Il) y grado de maduracion 6ptimo.

Fuente: Autoras.

Con base en la ecuacién de la recta obtenida en la grafica 4 y la absorbancia de
las muestras a diferentes tiempos de contacto, se determina la concentracion de
manganeso en cada uno de los sobrenadantes y en la CN obteniendo
porcentajes de adsorcidon. EI mayor porcentaje de adsorcién (ver tabla 12) se
presenta en un tiempo de contacto de 45 minutos con 61,77 % de adsorcion de

manganeso en la CN.

Tiempos  Absorbancia Absorbancia Mn % ppm Mn % ppm Mn # ppm

(Minutos) corregida 1-25 Sobrenadante en cascara
10 0,3383 0,3369 1,9399 48,4966 51,5034
20 0,2765 0,2751 1,5567 38,9182 61,0818
30 0,3402 0,3388 1,9518 48,7962 51,2038
45 0,2721 0,2707 1,5292 38,2310 61,7690
60 0,3287 0,3273 1,8801 47,0035 52,9965
90 0,4042 0,4028 2,3484 58,7105 41,2895
120 0,3416 0,3402 1,9601 49,0029 50,9971

Tabla 12: Determinacion de cinética de adsorcién de Mn (ll) en CN (Citrus sinensis)
Fuente: Autoras.

6.2.3.4 Determinacion de grado de maduracion éptimo para el proceso de

adsorcion de manganeso en CN.

Para la determinacién grado de maduracion optimo se siguio el procedimiento
estipulado en el anexo 4, en el cual se tomaron masas de 1 g de CN en grados
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de maduracion 1, 3 y 6, dejandolas en contacto con 50 mL de soluciones de Mn
(I) a 100 ppm cada una y a un pH de 4 durante un tiempo de contacto de 45
minutos. Para el analisis de las concentraciones de manganeso resultantes en
la CN de cada uno de los ensayos después de la adsorcion, se hizo uso de
espectrofotometro de absorcion atomica siguiendo la curva de calibracion
expresada en la grafica 4 y los resultados obtenidos en la tabla 13.

Grados de Mn2* Mn2* ppm Mn2* ppm
maduracion Absorbancia  Absorbancia ppm Sobrenadante en cascara Promedio
corregida 1-25
Gradol 1,1 0,3115 0,3101 1,9076 47,6906 52,3094
1,2 0,2372 0,2358 1,4472 36,1800 63,8200  °9,3270
1,3 0,2499 0,2485 1,5259 38,1484 61,8516
Grado3 3,1 0,2774 0,2760 1,6960 42,4003 57,5997
32 0,2258 0,2244 1,3765 34,4131 65,5869 00,8149
33 0,2667 0,2653 1,6297 40,7419 59,2581
Grado6 6,1 0,2917 0,2903 1,7847 44,6167 55,3833
62 0,2759 0,2745 1,6869 42,1730 57,8270 26,9005
63 02781 0,2767 1,7004 42,5088 57,4912

Tabla 13: Determinacién de grado 6ptimo de maduracién de CN para la adsorcién de Mn (ll).
Fuente: Autoras.

A partir del analisis obtenido en la tabla 13, se determiné concentracion de
manganeso presente en la CN en los tres grados de maduracion después de la
adsorcioén y se identifico que el grado maduracion 3 es el que presenta mayor
porcentaje de adsorcién con un valor 60,81 %, en comparacién con los grados
de maduracién 1y 6.

6.2.3.5 Adsorcion de Mn en CN para implementacién de trabajo practico
de laboratorio.

En este apartado se procedié a preparar 10g CN contaminada con Mn (ll)
siguiendo el procedimiento establecido en el anexo 4, en el que se tuvo en cuenta
las condiciones de pH, cantidad de CN, acidificante, Tiempo de contacto y grado
de maduracion de la CN 6ptimas para la adsorcion de Mn (ll), esta muestra se
dispone para el trabajo practico de desorcién de Mn (ll) aplicado con los
estudiantes.

En la ejecucién del ensayo practico de desorcion empleando la muestra de CN
contaminada, fue necesario determinar la concentracion de Mn (Il) presente en
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esta, correspondiente a la concentracion inicial en la CN antes de la desorcidn
con soluciones extractoras; por ende, se hace uso del método analitico
espectroscopia de absorcion atémica (ver tabla 14),

Absorbancia

Mn ** ppm corregida

0 0,0000
0,25 0,0353
0,5 0,0841

1 0,1794

1,5 0,2723

2 0,3667

3 0,5297

Tabla 14: Absorbancia de soluciones patron, empleadas para determinar concentraciéon de
manganeso en la CN utilizada para el TPL con estudiantes.
Fuente: Autoras.
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Grafica 5: Concentraciéon de Mn (ll) en ppm de soluciones patron vs absorbancia, para
determinar manganeso en cascara de naranja Valencia a utilizar en el proceso de desorcion.
Fuente: Autoras.

Con la ecuacion de la recta obtenida de la grafica 5 se determina la concentracién
de Mn (ll) presente en los 10 g de CN contaminada, estableciendo asi una
concentracion inicial de Mn (Il) de 63,29 mg Mn?*/L antes del proceso de
desorcion (ver tabla 15).

Muestra Absorbancia  Absorbancia Mn?* Mn2* ppm Mn2* ppm en
corregida ppm sobrenadante CN
1-25
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CN para TPL 0,2697 0,2618 1,4683 36,7063 63,2937
Tabla 15: Determinacion de concentracion de Mn (ll) en la CN a condiciones 6ptimas de
adsorcién
Fuente: Autoras.

6.2.3.6 Desorcion de Mn en CN contaminada.

En este apartado se procedi6 a realizar el proceso de adsorcién a condiciones
optimas para determinar la concentraciéon de manganeso en la CN con grado de
maduracion 3 a emplear en el proceso de desorcion (ver tabla 16).

Muestra Absorbancia A [Mn2+] [Mn2+] % de
corregida ppm Real adsorcion
1 0.3090 0.3011 1.6865 42.1617 57.84
2 0.2454 0.2375 1.3333 33.3333 66.67
3 0.2633 0.2554  1.4327 35.8180 64.18
4 0.2620 0.2541 1.4253 35.6329 64.37
5 0.2779 0.2700 1.5138 37.8447 62.16
Tabla 16: Determinacién de concentracién de Mn (ll) en la CN a condiciones 6ptimas de
adsorcién

Fuente: Autoras.

A partir de la CN contaminada anteriormente se hace un proceso de desorcion,
preparando diferentes soluciones extractoras a 0,1 M por un tiempo de 24 horas
en agitacion constante, obtenido los resultados expuestos en la tabla 17.

Muestra  Solucion  Absorbancia A [Mn2+] [Mn2+] [Mn2+] % de
Ex corregida ppm enla en CN desorcion
solucion ppm
Ex
1 HCI 0.2252 0.2173  1.2208 30.5201 57.8382 52.77
2 H2S04 0.1961 0.1882 1.0594 26.4853 66.6667 39.73
3 EDTA 0.2376 0.2297 1.2900 32.2506 64.1819 50.25
4 NaOH 0.0180 0.0101 0.0707 1.7675 64.3670 2.75

(%]

Ca(NO3)2 0.2095 0.2016 1.1338 28.3454 62.1553 45.60

Tabla 17: Determinacion de concentraciéon de Mn (l1) en las soluciones extractoras después de
desorcion.

Fuente: Autoras.

Con base en los resultados obtenidos en la tabla 17 se identificd que la soluciéon
extractora mas eficiente es HCI 0,1 M. Para determinar la influencia del tiempo
en el proceso de desorcion de manganeso fue necesario determinar la
concentracion de manganeso en las soluciones extractores a diferentes tiempos
de desorcion.
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Muestra Tiempo Absorbancia Absorbancia [Mn2+] [Mn2+] [Mn2+] % de

corregida ppm enlas/n ppmen desorcién
1-25 Extractora CN
1 30 min 0.1067 0.0975 0.5227 13.0675 67.4521 19.37
2 30 min 0.1104 0.1012 0.5417 13.5422  70.1925 19.29
1 1h 0.1570 0.1478 0.7832 19.5797 67.4521 29.03
2 1h 0.1746 0.1654 0.8743 21.8583  70.1925 31.14
1 2h 0.1529 0.1437 0.7618 19.0445 67.4521 28.23
2 2h 0.1244 0.1152 0.6142 15.3547 70.1925 21.88
1 3h 0.2227 0.2135 1.1231 28.0770 67.4521 41.63
2 3h 0.2593 0.2501 1.3130 32.8241 70.1925 46.76

Tabla 18: Determinacién de concentracién de Mn (1) en la solucion extractora de HCI a
diferentes tiempos de desorcion.
Fuente: Autoras.

A partir del analisis de la tabla 18 se establecié que el porcentaje de desorcion
aumenta conforme aumenta el tiempo de contacto entre la CN de naranja
contaminada y solucion extractora de HCI 0,1 M.

6.3 Resultados Fase 3. Implementacion y retroalimentacién de prueba
diagnéstica.

6.3.1 Implementaciéon de Prueba Diagndstica.

En esta fase de trabajo se aplic6 una prueba diagnéstica mediada con
Formularios de Google con el grupo de 16 estudiantes de Métodos de Analisis
Quimico (l) semestre 2021-1 de la Universidad Pedagdgica Nacional, en cual se
realizaron 10 preguntas de tipo abiertas, opcion multiple y preguntas que tenian
como requisito adjuntar un desarrollo matematico en un documento PDF o
imagen con el fin de dar solucion vy justificacion a la incégnita (ver anexo 5). La
prueba recoge conceptos con relacién a las caracteristicas fisicoquimicas de
metales pesados y manganeso, técnicas de remocion de metales pesados, factor
de solucion, método de analisis espectroscopia de absorcion atomica,
tratamiento de datos, diferencias entre las técnicas de adsorciéon y desorcion;
para la realizaciéon de la prueba diagnostica se solicitd el consentimiento
informado por parte de los estudiantes para autorizar el uso de resultados y toma
de material audiovisual como parte de la aplicacion y sustentacion del proyecto
de grado; ademas, se establecié un tiempo maximo de 2 horas para el desarrollo
de la prueba diagnostica por cada estudiante.

A partir de la aplicacién de la prueba diagndstica se evalué las competencias

cientificas de indagar, identificar, explicar y comunicar, siguiendo los criterios de
evaluacion disefiados para determinar el desarrollo y aplicacién de cada una de
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las competencias (ver anexo 6). Las preguntas que conforman la prueba
diagnostica son:

Pregunta 1. Caracteristicas fisicas y quimicas para analisis de aguas
residuales.

En esta pregunta se evalué la competencia de indagar e identificar, observando
las ideas previas de cada uno de los estudiantes, para ello se establecié un caso
de andlisis de contexto que relacionan las caracteristicas fisicas y quimicas que
se tiene presente para determinar la calidad de aguas residuales; donde se le
pregunta al estudiante que caracteristicas fisicas y quimicas tendria en cuenta
para analizar el agua residual de Acerias Paz del Rio tomando el rol como
analista quimico (ver foto 12).

1. Suponga que usted es analista de calidad de aguas residuales y su jefe inmediato le solicita  *

determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de un cuerpo de agua cerca de la corporacion
industrial Acerias Paz del Rio S.A. Que caracteristicas fisicas y quimicas usted tendria presente,
enlistelas.

Texto de respuesta largo

Foto 12: Primera pregunta prueba diagnéstica en Formularios de Google, identificacion de
caracteristicas fisicas y quimicas para el analisis de aguas residuales.
Fuente: Autoras.

Teniendo presente las respuestas de los estudiantes a esta pregunta se identifico
que 3 de los estudiantes no identificaron ninguna de las caracteristicas fisicas y
quimicas que se pueden analizar para determinar calidad de aguas residuales,
al no dar respuesta se deduce que no aplican la competencia indagar, ni
identificar; 3 estudiantes reconocen muy pocas de las caracteristicas fisicas y
quimicas que se deben tener en cuenta para el analisis de calidad de aguas
residuales deduciendo que aplican de manera insuficiente las competencias de
indagar e identificar; 4 de los estudiantes mencionan algunas caracteristicas
fisicas y quimicas que se tiene presente para el analisis de calidad de aguas
residuales, concluyendo que aplican de forma aceptable las competencias de
indagar e identificar; finalmente, 6 de los estudiantes exponen la mayoria de las
caracteristicas fisicas y quimicas utilizadas para el analisis de agua residual,
deduciendo que aplican de forma sobresaliente las competencias de indagar e
identificar.
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De acuerdo a lo anterior, se establece que los estudiantes aplican la competencia
indagar e identificar con un 18,75% de forma deficiente, 18,75% insuficiente, 25
% aceptable y 37.5% sobresaliente, sobre un total de 16 de estudiantes (ver

grafica 6).

APLICACION DE COMPETENCIAS INDAGAR E
INDENTIFICAR PRIMERA PREGUNTA.

B Deficiente M Insuficiente MBAceptable B Sobresaliente MBExcelente

18,75%

37,50%

Grafica 6. Resultados aplicacién de competencias cientificas indagar e identificar, analisis
primera pregunta.
Fuente: Autoras

A continuacion, se presenta un ejemplar de respuesta sobresalienta a la primera
pregunta (Ver foto 13) y de respuesta insuficientes a la misma pregunta (ver foto

14).

Primero haria cbservacion general, coloracion del agua, olor, residuos entre otros. y luege realizaria pruebas
para determinar: pH, presencia de metales pesados, sales mas comunes, iones cloruro o fluoruro etc. También
tendria en cuenta los bicindicadores tales come la vegetacion (musgos, helechos, plantas) y las especies

animales presentes, si es que las hay.

1 respuesta sin calificar

E| Agregar comentarios

Foto 13: Respuesta sobresaliente a primera pregunta de la prueba diagnostica en Formularios
de Google.
Fuente: Autoras.

la composicién del agua, es decir, que tanta concentracion de sales u otros minerales tiene, si posee algun olor
en particular, el color que esta pueda tener, si esté a cierta temperatura.

Agregar comentarios individuales

Foto 14: Respuesta insuficiente a la primera pregunta de prueba diagndstica en Formulario de
Google.
Fuente: Autoras.
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Pregunta 2. Caracteristicas fisicas y quimicas metales pesados.

En esta pregunta se evalud la competencia indagar e identificar analizando las
ideas previas de cada uno de los estudiantes, para ello se establecié un listado
que mencionaba las caracteristicas fisicas y quimicas principales de los metales
pesados y otras caracteristicas diferentes a este tipo de elementos, se pidid
seleccionar las caracteristicas correspondientes exclusivamente a metales
pesados. (ver foto 15)

2. Seleccione las caracteristicas fisicas y quimicas que presentan los metales pesados. *
Se degradan facilmente en el ambiente.
Masa atdmica mayor a 44 g/mol.
Densidad mayor a 4,5 g/cm3.
En su estado natural los metales pesados normalmente son sdlidos.
Presentan alta conductividad.
Masa atomica entre 20 y 40 g/mol.
En su mayoria presentan alta dureza.
Densidad mener a 3 g/cm3
Mo se degradan.

Algunos son esenciales para el desarrollo normal del metabolismo.

Foto 15: Segunda pregunta prueba diagnodstica en Formularios de Google, identificacion de
caracteristicas fisicas y quimicas de los metales pesados.
Fuente: Autoras.

De acuerdo a la respuesta de los estudiantes a esta pregunta, se determiné que
4 de los estudiantes identificaron menos de tres de las 7 caracteristicas
principales de los metales pesados, deduciendo que aplican de forma deficiente
las competencias cientificas de indagar e identificar; 2 de los estudiantes
identificaron entre 3 y 4 de las 7 caracteristicas principales de los metales
pesados, evidenciando que aplican de forma insuficiente las competencias
certificas de indagar e identificar; 7 de los estudiantes determinaron 5 de 7
caracteristicas fisicoquimicas de los metales pesados, infiriendo que aplican de
forma aceptable las competencias de indagar e identificar; 2 de los estudiantes
identificaron 6 de 7 -caracteristicas principales de los metales pesados,
estableciendo que aplican de forma sobresaliente las competencias de indagar
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e identificar; finalmente 1 estudiante selecciono todas las caracteristicas
representativas y propuestas de los metales pesados, dando a entender que
aplica de forma excelente las competencias cientificas de indagar e identificar.
Se identificd que las caracteristicas que los estudiantes menos relacionaron con
los metales pesados es su bioacumulacién en la no degradacién y su importancia
para los desarrollos metabdlicos de los organismos vivos.

A partir de los resultados anteriores, se establece que los estudiantes aplican las
competencias de indagar e identificar con un 25 % de forma deficiente, 12.5%
Insuficiente, 43.75% aceptable, 12.5% sobresaliente y 6.25% excelente sobre un
total de 16 estudiantes (Ver grafica 7).

APLICACION DE COMPETENCIAS INDAGAR E
INDENTIFICAR SEGUNDA PREGUNTA.

B Deficiente M Insuficiente MEAceptable B Sobresaliente MBExcelente

Grafica 7. Resultados aplicacion de competencias cientificas indagar e identificar, analisis
segunda pregunta.
Fuente: Autoras

A continuacién, se presenta un ejemplar de respuesta sobresalienta a la segunda
pregunta (Ver foto 16) y de respuesta insuficientes a la misma pregunta (ver foto
17).

51



Masa atémica mayor a 44 g/mol.

Densidad mayor a 4,5 g/cm3.

(< O <

En su estado natural los metales |ZES:-C|33 normalmente son sdlidos.

Presentan alta conductividad

(< <

En su mayoria presentan alta dureza.

a8

Mo se degradan

SO I RSN (RSS EC IRCHN S

<]

Algunos son esenciales para el desarrollo nermal del metabolismo.

1 respuesta

|§| Agregar comentarios

Foto 16: Respuesta excelente a la segunda pregunta de la prueba diagnéstica en Formulario

de Google.
Masa atdmica entre 20 y 40 g/mol
En su mayoria presentan alta dureza.
Algunos son esenciales para el desarrollo normal del metabolismo.

5 faltantes de un total de 7 respuestas correctas v

Foto 17: Respuesta insuficiente a la segunda pregunta de la prueba diagnéstica en Formulario
de Google.

Pregunta 3. Caracteristicas fisicas y quimicas manganeso.

En esta pregunta se evalué la competencia identificar, analizando las ideas
previas frente a la caracteristicas fisicas y quimicas del manganeso, para ello se
emplea un parrafo que menciona las caracteristicas principales como: masa
atémica, numero atémico, punto de fusién y ebulliciéon, abundancia, obtencién,
color, estados de oxidacion y estabilidad del manganeso; el objetivo de la
pregunta es completar los espacios en blanco del parrafo relacionando cada una
de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas del manganeso. (ver foto 18)
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3. Lea y complete el siguiente parrafo.

El metal pesado escogido para la ad ion v desorcion en cdscara de naranja es manganeso. “El manganeso es el décimo

zegundo elemento mas abundante, constituye el 0,10 % de |a corteza terreswre” (Armijos, 2011), tiene una a de
54938045 g/mol con b 25, [ de 1246 °Cy d de 2061 °C.
El metal se obtiens por reduccian de dxido con sodio, magnesio, aluminio, o por electrdlisis, ez de __ e blanco grizdceo, 52

asemeja al hierro, pero es mas duro y muy guebradizo. (Handbook of Chemistry and Physics, 2010)

El manganeso tiene cinco f siendo los principales: Mn2+ Mn3+ Mnd+Mné+ y Mn7+. El ion Mn2+ es la especie de
manganeso mas g , pEro puede oxidarse a estados de oxidacion mayores debido al aumento del petencial. (Ipinza et al,
2007).

Foto 18: Tercera pregunta prueba diagndstica en Formularios de Google, identificaciéon de
caracteristicas fisicas y quimicas del manganeso.

A partir del analisis de la respuesta de los estudiantes a esta pregunta, se
identifico que 3 de los estudiantes no mencionaron ninguna de las caracteristicas
fisicas y quimicas del manganeso, indicando que aplican de forma deficiente la
competencia cientifica identificar; 1 estudiante identifico 3 de las 7 caracteristicas
principales del manganeso, proyectando asi que aplica de forma insuficiente la
competencia identificar; 1 estudiante reconocié 5 de las 7 caracteristicas
principales del manganeso, estableciendo que aplica de forma aceptable la
competencia identificar; 5 de los estudiantes mencionan 6 de las 7 caracteristicas
principales del manganeso, evidenciando que aplican de forma sobresaliente la
competencia cientifica de identificar; finalmente, 6 estudiantes identificaron totas
las caracteristicas representativas y propuestas del manganeso, resaltando que
aplican de forma excelente la competencia cientifica identificar. Se observa que
la mayoria de los estudiantes relacionan y reconocen las caracteristicas fisicas
y quimicas del manganeso, pero no su estado mas estable.

De acuerdo a lo anterior, se establecen que los estudiantes aplican la
competencia identificar con un 18.75 % de forma deficiente, 6.25% Insuficiente,
6.25 aceptable, 31.25 % sobresaliente y 37.5 excelentes sobre un total de 16
estudiantes. (Ver grafica 8).
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APLICACION DE COMPETENCIA INDENTIFICAR
TERCERA PREGUNTA.

B Deficiente M Insuficiente MEAceptable B Sobresaliente MBExcelente

Grafica 8. Resultados aplicacién de competencia cientifica identificar, analisis tercera pregunta.
Fuente: Autoras

Pregunta 4. Presencia de manganeso en agua residual.

En esta pregunta se evalu6 la competencia de indagar, identificar y explicar
analizando las ideas previas de cada uno de los estudiantes; para ello se
establecié un estudio de caso que relacionan las posibles consecuencias que
tienen la acumulacién de grandes cantidades de manganeso en el ambiente y
posibles técnicas de andlisis quimico para determinar su concentracion; la
pregunta brinda informacion frente a la problematica que se puede llegar a
obtener por la presencia de manganeso en agua residual, por medio de la
personificacion del rol como analista de calidad se pide mencionar técnicas de
analisis para determinar la concentracion de manganeso. (ver foto 19)

Manganeso en agua residual

El manganeso es un elemento esencial para la salud, va que, el cuerpe humano contiense peguefias cantidades de -
manganeso, gue en condiciones normales el cuerpo las mantiene en cantidades adecuadas (ATSDR, 2000). De igual forma

se presentan aspectos negativos de este metal, McFarland & Dozier (2001) establecen que el agua contaminada por
manganesa tiene un sabor, olor y color indeseable, usualmente contiens bacterias que se alimentan del manganeso

formando una baba de color café negro en los tangues de los inedoros gue pueden tapar los sistemas de agua.

El jefe de laboratorio de una industria cerdmica |e pide & usted como analista determinar la concentracion de manganeso del

agua gue sale como residuo de los procesos de coloracion en cerdamicas y vidrios. w7

4. ;Qué técnica utilizaria usted para evaluar dicho parametro? Y jpor quée? *

Texto de respuesta largo
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Foto 19: Cuarta pregunta prueba diagndstica en Formularios de Google, presencia de
manganeso en aguas residuales.
Fuente: Autoras

A partir de la respuesta de los estudiantes, se identifico que 4 estudiantes no
mencionaron ninguna técnica de analisis para determinar concentracion de
manganeso en agua residual, por ello se establece que aplican de forma
deficiente la competencia indagar, identificar y explicar; 6 estudiantes mencionan
una técnica para determinar concentracion de manganeso, pero no explican el
principio, evidenciando que aplican de forma aceptable la competencia indagar,
identificar y explicar; 3 estudiantes mencionan una técnica para determinar la
concentracion de manganeso, pero no especifican su principio de forma clara,
estableciendo que aplican de forma sobresaliente las competencias indagar,
identificar y explicar; por ultimo, 3 estudiantes mencionan una técnica para
determinar concentracién de manganeso y explican su principio de forma clara,
infiriendo que aplican de forma excelente la competencias cientificas de indagar,
identificar y explicar. La mayoria de los estudiantes asocian la técnica de
espectroscopia como una técnica para determinar concentracién de manganeso,
pero no especifican el tipo de espectroscopia, por ende, se establece que no
reconoce sus principios de funcionamiento.

Teniendo en cuenta el analisis anterior, se establece que los estudiantes aplican
las competencias de indagar, identificar y explicar con un 25 % de forma
deficientes, 37.5% aceptable, 18.75% sobresaliente y 18.75% excelente sobre el
total de 16 estudiantes. (Ver grafica 9)

APLICACION DE COMPETENCIA INDAGAR,
INDENTIFICAR Y EXPLICAR CUARTA PREGUNTA.

M Deficiente M Insuficiente MAceptable B Sobresaliente M Excelente

18,75% 25,00%

18,75%
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Grafica 9. Resultados aplicacién de competencia cientifica indagar, identificar y explicar.
Andlisis cuarta pregunta.
Fuente: Autoras

A continuacion, se presenta un ejemplar de respuesta excelente a la cuarta
pregunta (Ver foto 20) y de respuesta deficientes a la misma pregunta (ver foto
21).

Espectrofotometria de absorcion atdmica porque me permite pasar la muestra a analizar del estade liguido a
estado gazeoso y descompone los compuestos moleculares del elemento de interés en atomos individuales o
en moléculas sencillas.

1 respuesta sin calificar

r;fl Agregar comentarios

Foto 20: Respuesta excelente a cuarta pregunta de la prueba diagnéstica en Formularios de
Google.
Fuente: Autoras.

no sabria cémo hacerlo

Agregar comentarios individuales

Foto 21: Respuesta deficientes a cuarta pregunta de la prueba diagnéstica en Formularios de
Google.
Fuente: Autoras.

Pregunta 5. Preparacion de soluciéon Stock.

En esta pregunta se evalu6 las competencias cientificas de indagar, identificar,
explicar y comunicar, analizando las ideas previas que tiene cada estudiante
acerca de conceptos y datos cuantitativos normalmente usados en la
preparacion de soluciones como: peso molecular, pureza, factor de dilucion y
solucion stock. En esta pregunta se pide hacer uso de razonamiento matematico
para la preparacion de 250 ml una solucidn stock de manganeso divalente, a
partir de una solucion de sulfato de manganeso al 99% de pureza, adjuntado los
calculos realizados en formato pdf o imagen (ver foto 22).
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5. Para determinar la concentracion de manganeso en la muestra de aguas residuales de una
textileria se hace uso de la técnica de espectrofotometria de absorcion atomica. Para ello es
necesario realizar la curva de calibracion, empleando solucion madre de Mn 2+, a partir del
MnSO4 ;Que cantidad en gramos de sulfato de manganeso al 99% se requiere para preparar
una solucion de 250 mL con concentracion de 50 ppm de Mn 2+7 Describa el proceso de
preparacion de la solucion.

Adjunte imagen o archivo PDF con los célculos para la preparacian de la solucidn y la descripcion del proceso.

#\ Ver carpeta

Foto 22: Quinta pregunta prueba diagndstica en Formularios de Google, preparacion de
solucién stock.
Fuente: Autoras.

De acuerdo a la respuesta de los estudiantes, se identificoé que 2 estudiantes no
plantearon ningun proceso matematico para determinar la masa de Mn>SOg4
necesaria para preparar la solucién de Mn (1) a 50 ppm, ademas de no identificar
el proceso de la preparacion de solucion, se establece que practican de forma
deficiente las competencias de indagar, identificar, explicar y comunicar; 3
estudiantes realizaron los calculos para la preparacion de la solucién, pero no
relacionaron de forma correcta los datos relevantes para el desarrollo de este,
se establece que aplican de forma insuficiente las competencias de indagar,
identificar, explicar y comunica; 11 estudiantes plantearon de forma correcta el
proceso matematico y experimental para preparar la solucidn stock a condiciones
establecidas, se concluyen que aplican de forma excelente la competencia de
indagar, identificar, explicar y comunicar. Algunos de los estudiantes tienen
presente los datos relevantes para preparar soluciones, pero no los relacionan
de forma adecuada para determinar la cantidad necesaria de un reactivo.

A partir del analisis anterior, se observa que los estudiantes aplican las
competencias de indagar, identificar, explicar y comunicar con un 12.5 % de
forma deficientes, 18.75 % Insuficientes y 68,75 % de forma excelente sobre el
total de 16 estudiantes. (Ver grafica 10)
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APLICACION DE COMPETENCIA INDAGAR,
INDENTIFICAR, EXPLICAR Y COMUNICAR QUINTA
PREGUNTA.

M Deficiente M Insuficiente MAceptable B Sobresaliente MExcelente

68,75%

Grafica 10. Resultados aplicacién de competencia cientifica indagar, identificar, explicar y
comunicar. Analisis quinta pregunta.
Fuente: Autoras

A continuacion, se presenta un ejemplar de respuesta excelente a la quinta

pregunta (Ver foto 23) y de respuesta Insuficientes a la misma pregunta (ver foto
24).

MnS0g — My™ + 507* "3

- i . iz2_19  -0,0725aHn!?
9= 50 ppm « 250 ,pzmﬂf-u.fq'jlln 0 7 1125 9Hn
ARG MaSOs =0, 0125502 mol M 1m0l IhSy” 451 gemesiiia 1003 POt 308

sy, afapy TroHa  Amoltly TRt

= 0;935{.] M0504 ;

1) En un vidrio de telg agiegar 60359 MaS04 - ’
2) Areqar los ‘0,029 HnS04 €n UD Vo). preciprladdy wlocar X (ontided de
2soml del soluto vn e\ voso.

2)Addar Y @gredar la sln o] bolén aforadd.

4) compledoc 0l ofeio @ 250 mL ke sln

5)qum el balon e irvesdir 2.0 veces.

Foto 23: Respuesta excelente a quinta pregunta de la prueba diagnéstica en Formularios de
Google.
Fuente: Autoras.
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Foto 24: Respuesta insuficiente a quinta pregunta de la prueba diagndstica en Formularios de
Google.
Fuente: Autoras.

Pregunta 6. Preparacion de diluciones patrén para la curva de calibraciéon
de manganeso.

En esta pregunta se evalu6 las competencias cientificas de indagar, identificar,
explicar y comunicar, analizando las ideas previas que tiene cada estudiante
acerca de conceptos y datos cuantitativos normalmente usados en la
preparacion de diluciones patrén para curva de calibracion como: factor de
dilucion, solucién stock y Graficas lineales. En esta pregunta se pide hacer uso
de razonamiento matematico para la preparacion 25 mL de 7 soluciones patrén
de manganeso a concentraciones de 1,25, 2.5, 7,5, 12,5, 17,5, 25 y 27,5 ppm,
destinadas para hacer la curva de calibracién (ver foto 25).

6. ;Qué volumen en mL de solucion madre de Mn 2+ necesita para preparar soluciones patréna *
125-25-75-125-175-250y 275 ppma 25 mL?

Adjunte imagen o archivo PDF con los célculos para determinar la cantidad de volumen de |a sclucidn madre necesarios para
preparar cada patran.

& Agregar archivo &\ Ver carpeta

Foto 25: Sexta pregunta prueba diagndstica en Formularios de Google, Preparacion de
soluciones patrén,
Fuente: Autoras.

De acuerdo a los archivos adjuntos por los estudiantes, se identific6 que 3
estudiantes no emplearon ningun proceso matematico para preparar las
solucione patrén a partir de la solucidon stock de la anterior pregunta, por ende,
se deduce que aplican de manera deficientes las competencias de indagar,
identificar, explicar y comunicar; 5 estudiantes desarrollan el proceso matematico
comprendiendo el principio de disolucién, pero no identifican los datos
correspondientes o su relacion entre concentracion de solucion stock y solucion
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patron, se establece que aplican de forma aceptable las competencias de
indagar, identificar, explicar y comunicar; por ultimo, 8 de los estudiantes
desarrollan el proceso matematico de forma correcta, haciendo uso adecuado
de los conceptos y de los datos suministrados, por lo tanto se considera que
aplican de forma excelente las competencias indagar, identificar, explicar y
comunicar. La mayoria de los estudiantes identifican el factor de disolucion a
emplear, pero en algunos casos se presenta confusion en relacion a datos e
informacion.

A partir de los resultados analizados anteriormente, se establece que los
estudiantes aplican las competencias indagar, identificar, explicar y comunicar
con un 18.75% de forma deficientes, 31.25% de forma aceptable y 50%
excelente sobre el total de 16 estudiantes. (Ver grafica 11)

APLICACION DE COMPETENCIA INDAGAR,
INDENTIFICAR, EXPLICAR Y COMUNICAR SEXTA
PREGUNTA.

B Deficiente M Insuficiente MAceptable B Sobresaliente MExcelente

50,00%

Grafica 11. Resultados aplicacién de competencia cientifica indagar, identificar, explicar y
comunicar. Analisis sexta pregunta.
Fuente: Autoras

A continuacién, se presenta un ejemplar de respuesta excelente a la sexta
pregunta (Ver foto 26) y de respuesta aceptable a la misma pregunta (ver foto
27).

60



Pr - '
o V4 =20 :ESmL.TflfﬁB‘:ﬂ__ '-‘-O,EZ.SML

S}

(1 50 ppn

° 2

Vg =Vale = 25 ml-2/S8PT = 1,25 ml
& Snfgpm”'

- P '

".,Ir13:-‘—1"-"2.'-'"-L :E-mL':fﬁE.P'ﬂ’ :gqumL

-Efi W

Ps

V4 =\Vala = 25 mbL '12.--59_.9*"!'1’ - 6125 mlL
Ca SO pere

- PS &

vi=VzCe =25 mlL* 17,566M =06,75mb
C4 =0

-6

Va =Vale =25mL+25 PP = 42,5l
¢ T soprm

. P ;

V4 :1\11_'{2;-: 25l *27,SPPM =93, IS mL

C Soppr

Foto 26: Respuesta excelente a sexta pregunta de la prueba diagndstica en Formularios de
Google.
Fuente: Autoras.
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Foto 27: Respuesta aceptable a sexta pregunta de la prueba diagnéstica en Formularios de
Google.
Fuente: Autoras.

Pregunta 7. Andlisis de Graficas lineales

En esta pregunta se evaluo las competencias cientificas de Indagar e identificar,
analizando las ideas previas que tiene los estudiantes frente a la técnica de
analisis de espectroscopia de absorcion atémica, a partir de una pregunta de
opcion multiple, en el que se le pide al estudiante seleccionar la grafica que
represente de forma correcta la relacion entre las variables de concentracion y
absorbancia que se presenta en la tabla adjunta para el desarrollo de la curva de
calibracion anexa al método de analisis espectrofotometria de absorcidn
atomica, para ello es necesario identificar la variable dependiente e
independiente. (ver foto 28)
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Al realizar la lectura de las soluciones patron en el espectrofotometro de absorcion atomica se

obtienen los siguientes resultados.

Concentracion de
Muestra 5 Absorbancia
Mn=" ppm
Blanco 0 0,0035
1 125 0,2000
2 2.5 02588
3 7,5 04101
4 3 0,5918
5 17.5 0,7670
] 25,0 0,9500
7 27,5 1.0362
Problema = | = eceeeee 0.4048

Tabla 1: Tabla de resultados analisis de Mn 2~

7. A partir de los resultados obtenidos al aplicar la técnica de espectrofotometria de absorcion *
atomica, desarrolla el tratamiento de datos correspondiente y seleccione la grafica
correspondiente a la calibracion de dicho meétodo.

a Absorbancia vs concentracion b Absorbancia vs concentracion
30,0 000
- -~

25, Va g
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o -
= 150 -
G ol )
8 10,0 -
- . pe

5, > v
"'( P
0,000 000 0,6000 0B 0000 1,2000 2 00 0 00 12,50 1 0o 7,50 3
ol ntracion Concentracion
C Absorbancia vs concentracion d Absorbancia vs concentracion
1X
1,00 .~ .
L -
. . . "
. = .
B, o
e »

0 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Foto 28: Séptima pregunta prueba diagnéstica en Formularios de Google, Preparacién de
soluciones patrén,
Fuente: Autoras.

De acuerdo a la respuesta dadas por lo estudiantes, se identificé que 3
estudiantes no dieron respuesta a la pregunta, en el que se solicitaba seleccionar
la grafica que mejor representa la relacion entre variables involucradas en el
analisis espectrofotométrico de absorcion atébmica como: concentracién de
analito y absorbancia, por ende, se deduce que aplican de manera deficiente la
competencia indagar e identificar; 1 estudiante tuvo presente las dos variables
involucradas, pero no su proporcionalidad, ni sus caracteristicas dependientes e
independientes, se establece que aplica de manera insuficiente las
competencias de indagar e identificar; por ultimo, 12 estudiantes seleccionaron
la opcidn correcta relacionando e identificando las variables dependiente e
independiente, por lo tanto, se establece que aplican de forma excelente las
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competencias indagar e identificar. La mayoria de los estudiantes identifican las
variables dependiente e independiente involucradas en el proceso y su relacion.

De acuerdo al analisis anterior se identifica que los estudiantes aplican las
competencias indagar e identificar con un 18,75% de forma deficiente, 6,25%
insuficiente y un 75% excelente para un total de 16 estudiantes. (Ver grafica 12).

APLICACION DE COMPETENCIA INDAGAR E
INDENTIFICAR SEPTIMA PREGUNTA.

EDeficiente B Insuficiente MAceptable B Sobresaliente M Excelente

75,00%

Grafica 12. Resultados aplicacién de competencia cientifica indagar e identificar. Analisis
séptima pregunta.
Fuente: Autoras

Pregunta 8. Determinaciéon concentracién de manganeso en la muestra
problema haciendo uso de la curva de calibracion.

En esta pregunta se evalu6 las competencias cientificas de indagar, identificar,
explicar y comunicar, analizando las ideas previas que tiene cada uno de los
estudiantes frente al método de analisis de espectrofotometria de absorcién
atdmica, haciendo uso de la curva de calibracion y su debido razonamiento
quimico y matematico. Se pide que los estudiantes determinen la concentracion
de manganeso en la muestra problema a partir de la curva de calibracion,
realizando los calculos correspondientes empleando la linealidad de la recta, la
pendiente y su intercepto.
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8.Usted recibe una muestra de agua residual al final del proceso coloracion de ceramicas, *
teniendo presente la calibracion del espectrofotometro de absorcion atomica anteriormente
realizado, determine la concentracion de manganeso en partes por millon presente en la

muestra problema. (Ver tabla 1)

Adjunte imagen o archivo PDF con los caleulos para determinar la concentracidén de Mn en la muestra problema.

)}. Ver carpeta

Foto 29: Octava pregunta prueba diagndstica en Formularios de Google, presencia de
manganeso en aguas residuales.
Fuente: Autoras

Teniendo presente las respuestas dadas para la pregunta 8 se identificé que 6
estudiantes no emplearon el proceso matematico requerido para determinar la
concentracion de manganeso a partir de la lectura de absorbancia de las
solucionas patrén y la muestra, empleando el método de espectroscopia de
absorcion atdmica, por dicho motivo se considera que aplican de forma deficiente
las competencias de indagar, identificar, explicar y comunicar; 1 estudiante no
hizo uso de la informacion que se le estaba proporcionando para dar respuesta
a la pregunta dando una respuesta errénea, por den aplica de manera
insuficiente las competencias de indagar, identificar, explicar y comunicar; 7
estudiantes no emplearon la curva de calibracién como método para determinar
la concentracion de manganeso, pero si establecieron relacion entre la técnica
de espectroscopia de absorcién atomica y la ley de Beer Lambert para dar
respuesta, por ende se concediera que aplicaron de forma aceptable las
competencias de indagar, identificar, explicar y comunicar; 2 estudiantes
emplearon la curva de calibracion para determinar la concentracion de
manganeso teniendo presente la linealidad, la pendiente y el intercepto, pero no
tuvieron en cuenta el blanco para descartar las impurezas presentes en las
lecturas, se considera que aplicaron de forma sobresaliente las competencias de
indagar, identificar, explicar y comunicar.

Del analisis de resultados se identifica que los estudiantes aplican las
competencias indagar, identificar, explicar y comunicar con un 37,5% de forma
deficiente, 6.25 % insuficiente, 43.71% aceptable y 12.5% sobresaliente sobre el
total de 16 estudiantes. (Ver grafica 13).
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APLICACION DE COMPETENCIA INDAGAR,
INDENTIFICAR, EXPLICARY COMUNICAR OCTAVA
PREGUNTA.

M Deficiente M Insuficiente MAceptable M Sobresaliente M Excelente

Grafica 13. Resultados aplicacién de competencia cientifica indagar, identificar, explicar y
comunicar. Analisis octava pregunta.
Fuente: Autoras

A continuacion, se presenta un ejemplar de respuesta sobresaliente a la sexta
pregunta (Ver foto 30) y de respuesta aceptable a la misma pregunta (ver foto
31).

Absorbancia Vs | )

Muesira Cancentracian Absorbancia 1, 2000
Mn2- ppm
Blanco 0 0,0035 SR

1 1,25 02000 ¥ = 0,031 6x + 0,1 789
2 25 02588 10,8000 A= 8.508
3 75 04101
4 125 05918 0, 6000
5 17,5 0,767
& 25 0,9500 G4000
7 75 10362 -

Problema 10 04548 '

0, O

Foto 30: Respuesta sobresaliente a octava pregunta de la prueba diagnostica en Formularios
de Google.
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Fuente: Autoras.

Foto 31: Respuesta Aceptable a octava pregunta de la prueba diagndstica en Formularios de
Google.
Fuente: Autoras.

Pregunta 9. Concepto bioadsorcion.

En esta pregunta se evalué las competencias de indagar e identificar, analizando
las ideas previas de cada uno de los estudiantes con relacién al concepto de
bioadsorcion, a partir de una pregunta de opciéon multiple donde se expone la
definicion de un concepto en la cual los estudiantes deben identificar la palabra
que representa dicha definicion; entre las opciones se encuentran conceptos
como desorcion, filtracién por membrana, 6smosis y bioadsorcién (ver foto 32).

9. Es la capacidad que tienen algunos materiales de origen biolagico para ligar iones
inorganicos a la superficie de la pared celular o membrana en un proceso de equilibrio
(Escobedo, 2018).

A. Desorcidn.
B. Filtracian por membrana.
C. Osmosis.

D. Bicadsorcidn.

Foto 32: Novena pregunta prueba diagnostica en Formularios de Google, identificacion de
concepto de adsorcion.
Fuente: Autoras
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Analizando la respuesta dada por los estudiantes a la pregunta 9, se identificd
que 7 estudiantes no reconocen el concepto de bioadsorciéon o no comprenden
la diferencia entre las técnicas de extraccion fisicas y quimicas, por ende, aplican
de forma deficiente las competencias de indagar e identificar; por ultimo, 9
estudiantes identifican el concepto de bioadsorcion y lo relacionan con técnicas
de extraccion fisicas, se establece que aplican de manera excelente las
competencias de indagar e identificar.

Teniendo presente los resultados anteriormente expuestos se evidencia que los
estudiantes aplican las competencias de indagar e identificar con un 43,75% de
forma deficiente y un 56,25 % de forma excelente, para un total de 16
estudiantes. (Ver grafica 14)

APLICACION DE COMPETENCIA INDAGAR E
INDENTIFICAR NOVENA PREGUNTA.

B Deficiente M Insuficiente MEAceptable B Sobresaliente MBExcelente

56,25%

Grafica 14. Resultados aplicacion de competencia cientifica indagar e identificar. Analisis
novena pregunta.
Fuente: Autoras

Pregunta 10. Concepto desorcion.

En esta pregunta se evaludé las competencias de indagar e identificar
reconociendo las ideas previas de cada uno de los estudiantes en relacion al
concepto de desorcidon como técnica de extraccion de componentes deseados,
para ello se define el principio de esta técnica y se pide identificar entre las
opciones multiples el concepto que representa la definiciéon (ver foto 33).
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10. Técnica no convencional que permite la regeneracion de bioadsorbentes para ser *
reutilizado; que implica intercambio idnico o complejacion, donde los iones inorganicos son
eludidos del bioadsorbente por una solucion extractora.

A. Bioadsaorcidn.
B. Filtracion por membrana.
C. Desorcion.

D. Osmosis.

Foto 33: Decima pregunta prueba diagnéstica en Formularios de Google, identificacion de
concepto de desorcion.
Fuente: Autoras

A partir de las respuestas de los estudiantes a la pregunta 10, se establece que
9 de los estudiantes no reconocen el concepto de desorcidén y lo confunde con
otras técnicas de extraccion fisica y quimica, por lo tanto, se considera que
aplican de forma deficiente las competencias de indagar e identificar; 7
estudiantes reconocen el concepto de adsorcién y saben diferenciar técnicas de
extraccion fisicas y quimicas, por ende se establece que aplican de manera
excelente las competencias de indagar e identificar.

De acuerdo a lo anterior se establece que los estudiantes aplican las
competencias de indagar e identificar con un 56,25% de forma deficiente y un
43,75% de forma excelente, para un total de 16 estudiantes. (Ver grafica 15)

APLICACION DE COMPETENCIA INDAGAR E
INDENTIFICAR DECIMA PREGUNTA.

B Deficiente M Insuficiente MBAceptable B Sobresaliente MBExcelente

43,75%

Grafica 15. Resultados aplicacion de competencia cientifica indagar e identificar. Analisis
décima pregunta.
Fuente: Autoras
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En la tabla 19 se presenta un consolidado del analisis de resultados de la prueba

diagnostica.
Pregunta Tema Competencia a Valoracién Porcentaje
evaluar
Caracteristicas fisicas Indagar Excelente 0
y quimicas para Identificar Sobresaliente 37,5
1 anélisi§ deI aguas Aceptable 25
residuales. Insuficiente 18.75
Deficiente 18.75
Caracteristica fisicas Indagar e Excelente 6.25
y quimicas de identificar Sobresaliente 12.5
2 metales pesados. Aceptable 43.75
Insuficiente 12.5
Deficiente 25
Caracteristicas fisicas Identificar Excelente 37.5
y quimicas Sobresaliente 31.25
3 manganeso. Aceptable 6.25
Insuficiente 6.25
Deficiente 18.75
Presencia de Indagar, Excelente 18.75
manganeso en agua identificar y Sobresaliente 18.75
4 residual explicar Aceptable 37.5
Insuficiente 0
Deficientes 25
Preparacion de Indagar, Excelente 68.75
solucién Stock identificar, Sobresaliente 0
5 explicar y Aceptable 0
comunicar Insuficiente 18.75
Deficiente 12.5
Preparacion de Indagar, Excelente 50.00
diluciones patron para identificar, Sobresaliente 0
6 la curva de explicary Aceptable 31.25
calibracién de ; -
an comunicar Insuficientes 0
ganeso.
Deficientes 18.75
Analisis de Gréficas Indagar e Excelente 75
lineales. identificar Sobresaliente 0
7 Aceptable 0
Insuficiente 6.25
Deficiente 18.75
Determinacion Indagar, Excelente 0
concentracién de identificar, Sobresaliente 12.5
8 manganeso en la explicar y Aceptable 43.71
muestra problema comunicar Insuficiente 6.25
haciendo uso de la .
curva de calibracién. Deficiente 37.5
Concepto Indagar e Excelente 56.25
bioadsorcion identificar Sobresaliente 0
9 Aceptable 0
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Insuficiente 0

Deficiente 43.75

Concepto desorcion Indagar e Excelente 43.75
identificar 0
10 Aceptable 0
Insuficiente 0

Deficiente 56.25

Tabla 19: Evaluacion de prueba diagnéstica con estudiantes de Métodos de Analisis Quimico |
Fuente: Autoras

6.3.2 Retroalimentacién de prueba diagnéstica.

En este apartado se diseno, se aplico y sustenté una presentacion mediada por
la plataforma Canva (ver anexo 7) para el grupo de 16 estudiantes de Métodos
de Analisis Quimico I, semestre 2022-1 de la Universidad Pedagdgica Nacional;
en la cual se tuvieron presente los conceptos aplicados en la prueba diagndstica
del apartado 6.3.1; entre estos conceptos estan las caracteristicas fisicoquimicas
de los metales pesados y manganeso, diagrama de Pourbax del manganeso,
presencia del manganeso en el ambiente (beneficios y perjuicios), técnicas de
remocién de metales pesados convencionales y no convencionales, composicion
de la cascara de naranja, técnicas de analisis quimico como espectroscopia
Infrarroja y espectroscopia de absorcion atéomica, diferencia entre los métodos
de absorcién, adsorcion y desorcion; ademas se dio a conocer los ensayos
experimentales realizado y los resultados obtenidos en el tratamiento y
caracterizacion de la materia prima, determinacion de condiciones optimas para
el proceso de adsorciéon de manganeso en la cascara de naranja (CN) Valencia.

En la seccidon de metales pesados se compartio con los estudiantes las
caracteristicas fisicoquimicas de metales pesados como: masa atémica,
densidad, conductividad, potencial para causar toxicidad, mecanismos de
toxicidad, incapacidad para la degradacion en el medio ambiente, procesos de
bioacumulacion y biomagnificacion; para la seccion de propiedades del
manganeo se plantean las caracteristicas fisicoquimicas como masa atémica,
numero atémico, punto de fusion, punto de ebulliciéon, apariencia, estados de
oxidacion y estabilidad de sus estados de oxidacion segun diagrama de Pourbax;
En la parte de manganeso en el ambiente se resaltd los beneficios que trae este
en su funcién como antioxidante, su importancia en el metabolismo, desarrollo
Osea y curacion de heridas, asi mismo se compartié sus prejuicios en relacion
con su toxicidad; En técnicas de remocidén de metales pesados se sustentaron
los métodos convencionales y no convencionales para la remocién de
contaminantes de aguas residuales como: filtracion por membrana, osmosis,
adsorcion, desorcion entre otras; para compartir la composicion de la cascara de
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naranja se expone su porcentaje en carbohidratos como celulosa, pectina,
hemicelulosa y lignina, porcentaje de cenizas, fibra, grasas y proteinas.

En técnicas de analisis como espectroscopia se sustenté el momento dipolar que
presentan las particulas, al recibir la absorcién de luz en las diferentes regiones
del espectro y su respectiva transmitancia acorde a las caracteristicas de los
elementos o compuestos, se hablé especificamente del principio tedrico de la
espectroscopia infrarroja y de absorcién atdmica; en seguida se mencionod la
diferencia entre los procesos de absorcidn, adsorcion y desorcion, resaltando la
diferencia entre comportamiento que técnicas tienen comportamiento fisico y que
técnicas tiene caracteristicas quimicas.

Por ultimo, se compartido con los estudiantes los resultados obtenidos en los
ensayos experimentales realizados para determinar condiciones éptimas, como
pH, tamano de particula, cantidad de CN, tiempo contacto, acidificante, cinética
de adsorcion y grados de maduracion, empleando el método de absorcidn
atdbmica como método de analisis para determinar las concentraciones de
manganeso al finalizar cada uno de los ensayos experimentales y el porcentaje
de adsorcion; para el analisis con espectrofotometria de absorcion atémica, se
presenta la concentracién y absorbancia de las soluciones patron, la linealidad,
el intercepto y la pendiente entre la grafica lineal de las dos variables
anteriormente mencionadas, también se sustentd el procedimiento matematico
a seguir para determinar la concentracidon de manganeso en cada uno de los
ensayos experimentales.

Al finalizar la presentacion se abrié una sesion de preguntas en las que algunos
estudiantes realizaron preguntas como:

- ¢ Porque para determinar el pH 6ptimo de adsorcion de manganeso, se
realiza los ensayos a un rango de pH entre 0 y 47?

- ¢ Por qué se usa cascara de naranja como biosorbente?

- ¢En qué situacién industriales se puede emplear este método de
extraccion de metales pesados? Y ;qué beneficios trae para la
corporacion industrial que lo usa y la sociedad?

- ¢ Es posible reutilizar la cascara de naranja para realizar de nuevo la
adsorcion? ¢ Cuantas veces? Y 4 Qué proceso se debe seguir para ello?

- ¢ Por qué para la calibraciéon del espectrofotometro de absorcion atomica,
se usan soluciones patron a ese rango de concentracion?

- ¢ Cual es la diferencia en uso del método espectrofotometria de absorcion
atémica y el de IR?
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6.4 Resultados Fase 4. Trabajo practico de laboratorio, informe y
sustentacion de resultados.

6.4.1 Trabajo practico de laboratorio.

En esta fase se realizé el trabajo practico de laboratorio (TPL) desorcion de
manganeso presente en la cascara de naranja previamente contaminada en el
item 6.2.3.5, el TPL fue implementado con los estudiantes de Métodos de
Analisis Quimico (I) de la Universidad Pedagodgica Nacional (Ver foto 34),
siguiendo el procedimiento planteado en el anexo 8.

El TPL desorcion de manganeso presente en la cascara de naranja, se realizd
empleando cinco soluciones extractores diferentes de tipo acidas, basicas y
neutras, entre ellas HCI, H>SO4, EDTA, NaOH y Ca(NO). a concentraciones 0,1
M; estas soluciones se repartieron por grupo de trabajo de laboratorio, en la que
cada grupo prepard 25 mL de la solucién extractora correspondiente, teniendo
presente conceptos como dilucion, masa atémica, porcentaje de pureza del
reactivo quimico y densidad necesarios para aplicar debidamente el proceso
matematico y determinar cantidad de reactivo quimico (ver foto 35).

La concentracién de manganeso final en cada una de las soluciones extractoras
después de aplicar el proceso de desorcion de manganeso presente en la
cascara de naranja, se determin6é por método espectrofotometria de absorcién
atomica, para la cual fue necesario realizar la curva de calibracién empleando
soluciones patrén de 0.25, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 3.0 ppm, que fueron preparadas
por cada grupo de laboratorio partiendo de la concentracion de la solucion stock
a 100 ppm y los célculos correspondientes para preparar cada uno de estos. (ver
foto 35)

73



Foto 34: Estudiantes del grupo de Métodos de Andlisis Quimicos I, 2022-1.
Fuente: Autoras

Foto 35: Soluciones extractoras HCI, H2SO4, EDTA, NaOH y Ca(NOs)2 y soluciones Patron
0,25, 0.5, 1, 1,5, 2y 3 ppm preparadas por los estudiantes.
Fuente: Autoras

En el TPL se evalu6 la competencia cientifica de trabajo en equipo siguiendo los

criterios de evaluacién expuesto en el anexo 6, teniendo presente participacion
en discusiones, respeto a la opinion de los demas, responsabilidad, puntualidad,
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trabajo individual y trabajo en grupo durante el desarrollo de la practica de
laboratorio y su socializacion.

Con base en la observacion de los estudiantes durante la practica experimental
y su participacion en las demas actividades, se considera que 7 estudiantes
aplican de forma excelente la competencia cientifica de trabajo en equipo,
participando activamente en las discusiones, respetando la opinion de sus
demas companeros, participando de manera responsable en cada una de fases
de trabajo practico, presentando puntualmente los céalculos necesarios para la
practica de laboratorio y la preparacién de soluciones patron y muestra problema,
finalmente el apoyo mutuo entre comparieros durante el desarrollo de cada una
de las actividades; 9 estudiantes aplican de forma sobresaliente la competencia
de trabajo en equipo, ya que participan de vez en cuando en discusiones,
aceptan responsabilidades especificas y cumplen a cabalidad con ella aunque
no sea oportunamente, trabaja de manera individual y en grupo en algunas
ocasiones. Los estudiantes presentaron un buen manejo de laboratorio y
seguimiento de instrucciones de manera puntual, se observé mutuo apoyo entre
integrantes por grupos de laboratorio y sus demas companeros, ademas de
relacionar el fundamento tedérico abordado en la retroalimentacion (ver aparatado
6.3.2).

De acuerdo a lo anterior los estudiantes aplican la competencia cientifica de
trabajo en equipo con un 43.75% en forma excelente y un 56.25% en forma
sobresaliente, sobre un total de 16 estudiantes.

6.4.2 Informe y sustentacion de resultados del TPL.

En esta fase los estudiantes realizaron el informe y la sustentacion de los
resultados obtenidos en la practica de laboratorio desorcion de Manganeso (ll)
presente en la CN Valencia contaminada por adsorcion, cada uno de los grupos
de laboratorio realizaron el informe de los resultados obtenidos en la desorcién
de manganeso con sus respetivas soluciones extractoras, cada informe debe
contar con el procedimiento que se llevd a cabo para preparar las solucion
extractora correspondiente y las soluciones patron para la curva de calibracion
del método espectroscopia de absorcion atdmica, una tabla de resultados que
cuente con la concentracion de manganeso en soluciones patron y su
absorbancia, una segunda tabla que disponga concentracién de Mn (ll) inicial
presente en la CN Valencia antes de la desorcion pero después de la adsorcion,
solucion extractora empleada, concentracion de solucion extractora,
absorbancia, absorbancia corregida, concentracion de Mn (Il) presente en cada
una de las diluciones realizadas después de la desorcion, concentracién de Mn
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(II) en cascara de naranja después de la desorcion, porcentaje de desorcién y
cascara de naranja contaminada con Mn (Il) después de desorcion; los
correspondientes calculos para determinar cada uno de los datos que se
contienen las tablas anteriormente mencionadas; el respectivo analisis de los
resultados obtenidos, en el que debe incluir el mecanismo de reaccién Mn () y
solucion extractora, tratamiento de datos y grupos funcionales que llegaron a
identificar en el analisis del espectro IR, resaltando las sehales relevantes,
ubicacion exacta y la justificacion a la que llega dicho fenémeno; por ultimo, las
conclusiones sobre el fendmeno de desorcion, analisis por espectrofotometria
de absorcién atomica e IR.

Para la sustentacion de los resultados obtenidos en el ensayo experimental y
observaciones, se dej6 a disposicion de los estudiantes tomar la técnica didactica
de su gusto, cada grupo sustentd una técnica de analisis empleada en la practica
experimental, donde se expuso el principio del método de analisis, fundamento
tedrico relevante, resultados obtenidos, célculos relevantes, relacién entre las
dos técnicas de analisis, andlisis de resultados y observaciones; finalmente, las
conclusiones de la practica experimental.

En el desarrollo del informe de laboratorio y sustentacion de analisis de
resultados, se evalud las competencias cientificas indagar, identificar, explicar y
comunicar siguiendo la matriz de evaluacién expuesto en el anexo 6, para la
competencia indagar se tiene presente el seguimiento adecuado de
instrucciones, uso adecuado de material de laboratorio, recoleccidn apropiada
de datos, uso de fuentes tedricas para dar explicacion al fenémeno de desorcién,
organizacion de informacién relevante para responder preguntas, formulacion de
preguntas sobre los fendmenos de adsorcién y desorcién, disefio de Graficas a
partir de la informacién recogida y resolucion de problemas de lapiz y papel; en
la competencia identificar se tiene en cuenta la comprensién del concepto
adsorcién y desorcion resaltando sus diferencias experimentales y conceptuales,
la observacién y descripcion del fendmeno de adsorcién y desorcion, analisis e
identificacion de Graficas que relaciona adecuadamente las variables
concentracion de Mn (1) vs absorbancia y numero de onda vs % transmitancia,
la identificacion y descripcion que da frente a la interaccion de los iones
involucrados en el fendmeno de desorcidn; en la competencia explicar se toma
en cuenta las razones que se da a las observaciones y resultados, los
argumentos logicos y propositivos del fendmeno de desorcion, la relacion que da
entre causa y efecto, el uso de ideas y técnicas matematicas y la explicacion que
da al fendmeno de desorcién utilizando representaciones conceptuales; por
ultimo, en la competencia comunicar se tiene presente el uso adecuado del
lenguaje cientifico, el uso de conceptos para analizar observaciones y trabajo
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practico de laboratorio, el orden de la informacion, comprension de textos
cientificos y la comunicacion de ideas en forma oral y escrita.

A partir del analisis de informes de laboratorio y de la sustentacion realizada por
los grupos de estudiantes, se evidencid que la mayoria de los grupos de
laboratorio, aplican de forma sobresaliente las competencias de indagar e
identificar, ya que en sus trabajos cumplen a cabalidad con la mayoria de los
criterios de evaluacion; para la competencia de explicar se encontré que solo uno
de los grupos la desarrollan de forma aceptable, debido a que no fueron
explicitos en la explicacion de los grupos funcionales, ni de los fendmenos de
absorcién y desorcidén, mientras que los 4 grupos restantes aplicaron de forma
sobresaliente la competencia indagar, ya que se aproximan a plantear de manera
I6gica una idea que explique el sentido del trabajo practico de laboratorio;
finalmente, para la competencia comunicar se establece que solo uno de los
grupos la aplica de forma aceptable, puesto que presentaron confusiones en las
ideas expuestas para el desarrollo de los trabajos, a diferencia de los 4 grupos
restantes que expusieron sus ideas de forma clara y concisa, aunque con
algunas dificultades en el lenguaje cientifico tanto de forma oral como escrita.

De acuerdo al anterior analisis, se determina que los grupos de laboratorio
aplicaron la competencia de indagar e identificar con 100% de forma
sobresaliente; la competencia explicar con un 20% de forma aceptable y 80%
sobresaliente; por ultimo, la competencia comunicar con un 20% de forma
aceptable y 80% de forma sobresaliente, sobre el total de 5 grupos (Ver grafica
16). Se observo un gran avance en la aplicacion de las competencias cientificas
de indagar identificar, explicar y comunicar, por ende, se considera que se
fortalecieron estas competencias en los estudiantes al realizar una comparacion
con los resultados de la prueba diagndstica.
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Grafica 16. Resultados aplicacion de las competencias cientificas en informe y sustentacion del
Trabajo Practico de Laboratorio.

Fuente: Autoras

6.5. Resultados Fase 5. Prueba Final.

En este aparatado se aplicd el mismo cuestionario de la prueba diagndstica (ver
anexo 5) medida por plataforma de formularios Google para evaluar el avance,
desarrollo y aplicacion de las competencias cientificas de indagar, identificar,
explicar y comunicar. El analisis cualitativo por cada competencia y cada
pregunta se expone en la tabla 20, siguiendo los criterios de evaluacion
expuestos en el anexo 6.

Pregunta Tema Competencia a Valoracion Porcentaje
evaluar

Caracteristicas fisicas Indagar Excelente 18,75

y quimicas para Identificar Sobresaliente 62.50
1 analisis de aguas Aceptable 0
residuales. Insuficiente 0

Deficiente 18,75

Caracteristica fisicas Indagar e Excelente 12.50

y quimicas de identificar Sobresaliente 50.00

2 metales pesados. Aceptable 18.75
Insuficiente 0

Deficiente 18.75

Caracteristicas fisicas Identificar Excelente 56.25

y quimicas Sobresaliente 12.5

3 manganeso. Aceptable 12.5
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Insuficiente 0
Deficiente 18.75
Presencia de Indagar, Excelente 50.00
manganeso en agua identificar y Sobresaliente 31.25
4 residual explicar Aceptable 0
Insuficiente 0
Deficientes 18.75
Preparacion de Indagar, Excelente 75.00
solucion Stock identificar, Sobresaliente 0
5 explicar y Aceptable 0
comunicar Insuficiente 0
Deficiente 25.00
Preparacion de Indagar, Excelente 62.5
diluciones patron para identificar, Sobresaliente 0
6 la curva de explicar y Aceptable 0
calibracion de comunicar Insuficientes 0
manganeso.
Deficientes 37.5
Analisis de Graficas Indagar e Excelente 75.00
lineales. identificar Sobresaliente 0
7 Aceptable 0
Insuficiente 0
Deficiente 25
Determinacion Indagar, Excelente 37.5
concentracion 0:9 identificar, Sobresaliente 12.5
manganeso en la i
8 mu_es%ra problema Ce;(rrr)]llljﬁégr ﬁ]cse?.ta.blet 1807 5
haciendo uso de la urciente :
curva de calibracion. Deficiente 31.25
Concepto Indagar e Excelente 75
bioadsorcién identificar Sobresaliente 0
9 Aceptable 0
Insuficiente 0
Deficiente 25
Concepto desorcion Indagar e Excelente 68.75
identificar Sobresaliente 0
10 Aceptable 0
Insuficiente 0
Deficiente 31.25

Tabla 20: Evaluacion de prueba final con estudiantes de Métodos de Analisis Quimico |
Fuente: Autoras

Con base en los resultados obtenidos se establece que en la pregunta 1, los
estudiantes desarrollan las competencias de indagar e identificar con un 18,75%
de forma deficiente, 62.5% de forma sobresaliente y un 18.75% de forma
excelente, para un total de 16 estudiantes; cabe mencionar que la valoraciéon
deficiente en esta pregunta aplica para estudiantes que no participaron en la
prueba final; la valoracién sobresaliente aplica para estudiantes que reconocen
algunas de las caracteristicas fisicas y quimicas a tener en cuenta para el
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analisis de calidad aguas residuales; por ultimo, la valoracion excelente aplica
para estudiantes que relaciona la mayoria de las caracteristicas fisicas y
quimicas necesarias para el analisis de aguas residuales.

En la pregunta 2, los estudiantes desarrollan las competencias de indagar e
identificar con un 18.75% de forma deficiente debido a que no participaron en la
prueba final, el 18,75% de los estudiantes aplican de forma aceptable ya que
identifican 5 de 7 caracteristicas de fisicoquimicas de los metales pesados, 50 %
de los estudiantes aplican de forma sobresaliente al identificar 6 de 7
caracteristicas fisicoquimicas de los metales pesados, finalmente el 12.5 %
restante de los estudiantes aplican de forma excelente al reconocer todas las
caracteristicas fisicoquimicas de los metales pesados.

En la pregunta 3, los estudiantes desarrollan las competencias de indagar e
identificar con un 18.75% de forma deficiente debido a que no participaron en la
prueba final, el 12,5% de los estudiantes aplican de forma aceptable ya que
identifican 5 de 7 caracteristicas de fisicoquimicas del manganeso, 12.5 % de los
estudiantes aplican de forma sobresaliente al mencionar 6 de 7 caracteristicas
fisicoquimicas del manganeso, finalmente el 56.25 % restante de los estudiantes
aplican de forma excelente al identificar todas las caracteristicas fisicoquimicas
del manganeso.

Para la pregunta 4 los estudiantes desarrollan las competencias de indagar,
identificar y explicar con un 18.75% de forma deficiente porque no participaron
en la prueba final, un 31.25% sobresaliente debido a que mencionan la técnica
para determinar concentracion de manganeso, pero no explican a cabalidad su
principio tedrico y practico, por ultimo, el 50 % restante aplican de forma
excelente al mencionar la técnica para determinar manganeso y explican su
principio de forma clara y concisa.

Para la pregunta 5, los estudiantes desarrollan las competencias de indagar,
identificar, explicar y comunicar con un 25% de forma deficiente, ya que, algunos
no presentaron la prueba final y otros respondieron de forma incorrecta a la
incognita y un 75% de forma excelente al desarrollar el calculo matematico
adecuado y mencionar el procedimiento a seguir para la preparacion de la
solucion stock.

Para la pregunta 6, los estudiantes aplicaron las competencias cientificas de
indagar, identificar, explicar y comunicar con un 37,5% de forma deficiente al no
participar en la prueba diagnostica o utilizar de forma incorrecta los datos
suministrados y un 62,5 % de forma excelente al desarrollar los calculo
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matematicos adecuados para calcular cada volumen necesario de la solucidn
stock en la preparacién de las soluciones patron.

En la pregunta 7, los estudiantes desarrollaron las competencias cientificas de
indagar e identificar con un 25% de forma deficiente al no participar en la prueba
diagnodstica o seleccionar la grafica incorrecta que relaciona los datos adjuntos
en la tabla suministrada; el 75 % restante aplica de forma excelente porque
identifican la grafica que relaciona adecuadamente las variables presentes en la
tabla

Para la pregunta 8 los estudiantes desarrollaron las competencias cientificas de
indagar, identificar, explicar y comunicar con un 31.25% de manera deficiente al
no participar en la prueba o no dar respuesta a la pregunta, 18.75% insuficiente
al no emplear la curva de calibracién para determinar la concentracion de
manganeso en la muestra problema, 12.5 % sobresaliente al usar la curva de
calibracion para determinar la concentracion de manganeso, pero no realizar la
correccidn de absorbancia y por ultimo, un 37.5% de forma excelente al empelar
la curva de calibracion para la determinacion de manganeso, ademas de tener
en cuenta el blanco para la correccién de absorbancia.

En la pregunta 9; los estudiantes aplican las competencias de indagar e
identificar con un 25% de forma deficiente al no participar en la prueba
diagndstica o tener claro el concepto de biosorcién; por ultimo, el 75 % restante
aplican de forma excelente al reconocer e identificar la definicién de la técnica
de biosorcion y relacionarlo como técnica de extraccion fisica.

En la pregunta 10; los estudiantes aplican las competencias de indagar e
identificar con un 31.25% de forma deficiente al no participar en la prueba
diagndstica o tener claro el concepto de desorcion y al no identificar su diferencia
con otras técnicas de extracciéon como osmosis Y filtracion por membrana; por
ultimo, el 68.75 % restante aplican de forma excelente al reconocer e identificar
el concepto y principio de desorcion, relacionarlo como técnica de extraccion
quimica y diferenciarlo a la técnica de adsorcion.

Con base en los resultados obtenidos en la prueba diagndstica y prueba final
aplicado en los estudiantes, se realizé su comparacién teniendo en cuenta la
competencia y la pregunta evaluada. (Ver tabla 21)

Prueba diagnédstica Prueba final
Pregunta Valoracion Porcentaje Valoracion Porcentaje
Excelente 0 Excelente 18.75
37,5 62.50
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1 Aceptable 25 Aceptable 0
Insuficiente 18.75 Insuficiente 0
Deficiente 18.75 Deficiente 18.75
Excelente 6.25 Excelente 12.50
Sobresaliente 12.5 Sobresaliente 50

2 Aceptable 43.75 Aceptable 18.75
Insuficiente 12.5 Insuficiente 0
Deficiente 25 Deficiente 18.75
Excelente 37.5 Excelente 56.25
Sobresaliente 31.25 Sobresaliente 12.5

3 Aceptable 6.25 Aceptable 12.5
Insuficiente 6.25 Insuficiente 0
Deficiente 18.75 Deficiente 18.75
Excelente 18.75 Excelente 50
Sobresaliente 18.75 Sobresaliente 31.25

4 Aceptable 37.5 Aceptable 0
Insuficiente 0 Insuficiente 0
Deficiente 25 Deficiente 18.75
Excelente 68.75 Excelente 75
Sobresaliente 0 Sobresaliente 0

5 Aceptable 0 Aceptable 0
Insuficiente 18.75 Insuficiente 0
Deficiente 12.5 Deficiente 25
Excelente 50.00 Excelente 62.5
Sobresaliente 0 Sobresaliente 0

6 Aceptable 31.25 Aceptable 0
Insuficiente 0 Insuficiente 0
Deficiente 18.75 Deficiente 37.5
Excelente 75 Excelente 75
Sobresaliente 0 Sobresaliente 0

7 Aceptable 0 Aceptable 0
Insuficiente 6.25 Insuficiente 0
Deficiente 18.75 Deficiente 25
Excelente 0 Excelente 37.5
Sobresaliente 12.5 Sobresaliente 12.5

8 Aceptable 43.71 Aceptable 0
Insuficiente 6.25 Insuficiente 18.75
Deficiente 37.5 Deficiente 31.25
Excelente 56.25 Excelente 75
Sobresaliente 0 Sobresaliente 0

9 Aceptable 0 Aceptable 0
Insuficiente 0 Insuficiente 0
Deficiente 43.75 Deficiente 25
Excelente 43.75 Excelente 68.75
Sobresaliente 0 Sobresaliente 0

10 Aceptable 0 Aceptable 0
Insuficiente 0 Insuficiente 0
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| Deficiente 56.25 | Deficiente 31.25
Tabla 21: Relacion evaluativa de la prueba diagnéstica y la prueba final.
Fuente: Autoras
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Grafica 17: Relacién evaluativa de la prueba diagnéstica y la prueba final.
Fuente: Autoras.

Al realizar el analisis y comparacion (ver grafica 6) de cada una de las
competencias aplicadas en cada pregunta, se tiene cuenta los porcentajes de
aplicacion de competencias en los niveles de aceptable, sobresaliente y
excelente para determinar la creciente en la aplicacion de competencias
cientificas, observando asi un cambio favorable de 18,75% en la aplicacién de
competencias indagar e identificar de la pregunta 1, un 18.75% de cambio a favor
en la aplicacion de competencias indagar e identificar en la pregunta 2, un 6.25%
de diferencia a favor en la aplicacion de las competencias de indagar e identificar
en la pregunta 3, un 6.26% de favorabilidad en el desarrollo de las competencias
de indagar e identificar en la pregunta 4, en la pregunta 5 se observan cambios
en el porcentaje aprobatorio a la aplicacion de las competencias indagar,
identificar, explicar y comunicar siendo este del 6.25%, en la pregunta 6 no se
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tuvo cambios favorables en el porcentaje aprobatorio para la aplicacién de
competencias indagar, identificar, explicar y comunicar, se evidencio que en la
pregunta 7 se mantuvo constante la aplicacion de las competencia indagar e
identificar de 75%, en la pregunta 8 se observa cambios no favorables en la
aplicacion de competencias indagar, identificar, explicar y comunicar del
razonamiento matematico, pero si se presentd porcentaje de estudiantes por
encima del nivel aceptable, en la pregunta 9 se establecié un 18,75% de
aumento en el desarrollo de competencias indagar e identificar, por ultimo, la
pregunta 10 se obtuvo un aumento en la aplicacion de las competencia indagar
e identificar en un 25%.

A partir de la comparacion de la prueba diagndstica y la prueba final (ver tabla
20) se observd una caracterizacién favorable con relacion a la aplicacién de la
mayoria de las competencias cientificas como indagar, identificar, explicar y
comunicar relacionadas con el tema global de adsorcién y desorcién de
manganeso, ya que reconocen las caracteristicas fisicas y quimicas de metales
pesados y manganeso, diferencia entre adsorcién y desorcién y el principio de la
técnica de analisis espectroscopia de absorcién atémica; de igual forma se
observan avances favorables en la aplicacion de las competencias cientificas
anteriormente mencionadas, al observar el manejo del fundamento teérico, datos
y procedimientos matematicos en el informe y durante la sustentacion de los
resultados obtenidos (ver apartado 6.4.2); cabe resaltar que estos avances se
identificaron en cada uno de los estudiantes a excepcion del 18,65% de la
poblacion no participante en las actividades evaluativas como prueba
diagndstica y prueba final.

7. CONCLUSIONES

Se caracterizé y diseid el trabajo practico de laboratorio adsorcion de
manganeso, empleando cascaras de naranja Valencia (Citrus sinensis),
identificando propiedades de humedad con un 71,41%, porcentaje de parte no
comestible de CN del 25,66 % y concentracion de 3,51 mg Mn/Kg CN; de igual
forma se determind IR para cada uno de los grados de maduracion identificado
lo grupos funcionales principales de la celulosa y condiciones 6ptimas para la
adsorciéon de Mn (1), como grado de maduracion 3 a pH 4 con HCI 0,1 M, tamano
de particula 0,18 mm, cantidad de CN de 1g y tiempo de contacto de 45 minutos.

Se caracterizé y disend el trabajo practico de laboratorio desorcién de

manganeso, empleado HCI, H.SO4, NaOH, EDTA y Ca(NOz3). 0.1 M como
soluciones extractoras, en donde se evidencia que la solucién extractora mas

84



eficiente es HCI 0,1 con un 52,77 % de eficiencia, también se identificdé que el
porcentaje de desorcién es directamente proporcional al tiempo de contacto
entre solucion extractora y cascara de naranja contaminada.

Se caracterizé las competencias cientificas indagar, identificar, explicar,
comunicar y trabajo en equipo en el grupo de estudiantes de Métodos de Analisis
Quimico |, donde se identificod que los estudiantes aplicaron de forma efectiva las
competencias de indagar e identificar con un 35,63% y trabajo equipo con un
100% en la prueba diagnésticay en el TPL.

Se evaluo el fortalecimiento de competencias a través de la comparacion de los
resultados obtenidos en la prueba diagndstica y final, obteniéndose un avance
de 17,5% para las competencias de indagar e identificar, 21,82% para la
competencia explicar y 19,75% para la competencia comunicar. Se puede
concluir, que el uso de trabajo practico de laboratorio como modelo pedagdgico
influye de forma positiva en el fortalecimiento de las competencias cientificas.

8. RECOMENDACIONES

Se considera que los trabajos practicos son un insumo para el fortalecimiento de
competencias cientificas y la generaciéon de pensamiento critico; sin embargo,
se sugiere extender el numero de sesiones para generar mas espacios en los
que se puedan ver los conceptos de adsorcion y desorcion con mayor
profundidad y se puedan relacionar con practicas del entorno, estableciendo
propuestas para implementar estas técnicas no convencionales que puede llegar
a reducir el impacto ambiental y beneficiar el rehus6 de desechos agricolas.

De igual forma, se sugiere iniciar con sesiones que permitan generar una relacion
interactiva docente-estudiante, donde se desarrolle confianza para compartir las
ideas que se tiene sobre el tema central y exponer sus dudas frente al mismo;
para asi implementar una retroalimentacion constante y efectiva.

Para futuras investigaciones que hagan uso de competencias cientificas indagar,
identificar, explicar, comunicar y trabajo en equipo, se recomienda crear
actividades pedagogicas, donde se evaluen todas las competencias a la vez,
para que de esta forma se lleve total seguimiento de su fortalecimiento.

Para futuras investigaciones centradas en la extraccion de manganeso en aguas
residuales se sugiere hacer uso de la cascara de naranja como posible
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biosorbente y como proceso de recuperacion de la misma, la desorcidén con una
solucion extractora de acido clorhidrico 0,1 M.
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9.ANEXOS

Anexo 1. Muestreo naranja Valencia (citrus sinensis)

https://drive.google.com/file/d/10CLUG07ZRe86gfE80ZH-
ELarlFPXNWJc/view?usp=sharing
Enlace formato muestreo.

Anexo 2. Lavado, limpieza, secado y determinacién pHpcc en cascara de
naranja (Citrus sinensis) en grado de maduracién 6

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia; Departamento de Quimica
Proyecto de grado; Directora: Dora Luz Gomez
Lineth Intencipa y Geraldine Pineda

TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO
BIOSORCION DE MANGANESO CON CASCARA DE NARANJA (Citrus
sinensis)
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https://drive.google.com/file/d/10CLUG07ZRe86gfE8oZH-ELarIFPXNWJc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/10CLUG07ZRe86gfE8oZH-ELarIFPXNWJc/view?usp=sharing

OBJETIVOS

¢ Realizar el lavado, limpieza y secado de la muestra de cascara de naranja
Valencia (Citrus sinensis)

¢ Determinar el pH punto cero (pHpcc) de la cascara de naranja Valencia
(Citrus sinensis)

Tiempo: Practica de laboratorio de 3 horas y tiempo de muestra en estufa 7 dias.

Materiales.

1 Frasco lavador.

1 churrusco

Vaso de precipitado de 600 mL.
2 Bandejas.

4 Bolsas de ziploc.

1 Espatula.

1 Micro espatula

Vidrio de reloj

Vaso de precipitado de 250 mL.
3 balones aforados de 1000 mL.
7 balones aforados de 25 mL.

1 Pipeta aforadas de 0,5 mL.

1 Pipeta aforadas 1 mL

2 Pipetas aforadas 5 mL

1 Pipeta graduada de 1 mL.

1 Pipeta graduada de 2 mL.

Reactivos.
MnSO4 al 99%
Agua desionizada.

Equipos.

Estufa.

Molino eléctrico.

Malla para molino de 1 mm.

Tamiz de tamaio de particula 0,180 mm.
Equipo de absorcion atomica.

1. Lavado, limpieza y secado de la cascara de naranja.
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1. Se escogen cascaras de naranja Valencia (Citrus sinensis) con grados de
maduracion 1, 3 y 6 producidas en zonas con una altitud mayor a 900
m.s.n.m, segun la NTC 4086 de 1997.

2. Lavar con agua desionizada la muestra de cascara de naranja en los tres

estados de maduracion anteriormente escogidos segun la norma

indicada.

Cortar la cascara de naranja en pedazos de aproximadamente 1 cm.

Secar las muestras de cascaras al sol por 7 dias.

4. Con el molino previamente esterilizado y seco, triturar la cascara de
naranja hasta obtener una muestra homogénea a 1mm.

5. Pasarla muestra de cascara de naranja de 1 mm por el tamiz de 0,18 mm.

B W

2. Determinacion de pHpcc en cascara de naranja Citrus sinensis en
grado de maduracion 6.

1. Tomar una masa de 0,5 g cascara de naranja pretratada a tamafo de
particula 0,18 mm.

Agregue 15 mL de NaCl 0,1 M

Deje a 100 RPM por 48 horas.

Filtre la solucién, conserve el sobrenadante y el precipitado.

Con un potenciémetro determine el pH del sobrenadante y registre.
Repita el anterior procedimiento con 0,6, 0,7, 0,8, 0,9 y 1 g de cascara de
naranja a tamano de particula 0,18 mm.

Realice cada uno de los ensayos por triplicado.

8. Realice la grafica de masa vs pH.

2

N

Anexo 3. Caracterizacion cascara de naranja.

Universidad Pedagégica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia; Departamento de Quimica
Proyecto de grado; Directora: Dora Luz Gomez
Lineth Intencipa y Geraldine Pineda

TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO
BIOSORCION DE MANGANESO CON CASCARA DE NARANJA (Citrus
sinensis)

6. OBJETIVOS
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e Determinar la concentracion de Mn (Il) en muestra de cascara de naranja
Valencia (Citrus sinensis) por espectrofotometria de absorcion atomica
antes de la adsorcidn.

e Determinar el pH punto cero (pHpcc) en cascara de naranja Citrus sinensis
en grado de maduracion 6.

e Determinar el pH éptimo de cascara de naranja Citrus sinensis en grado
de maduracion 6 para el proceso de adsorcion de Mn (11).

Tiempo: Practica de laboratorio de 2 dias (secciones de 3 horas), tiempo de
muestra en agitacion constante 48 horas y muestra en la mufla 4 horas.

Materiales.

1 Frasco lavador.

1 churrusco

1 Vaso de precipitado de 600 mL.
3 Pipetas aforadas de 3 mL.

1 Pipeta aforada 2 mL

1 Crisol de porcelana.

18 Frascos simax de 50 mL.
Balén aforado de 10 mL.

5 Papel filtro.

3 Embudo.

2 Vidrio de reloj.

1 Pipeta aforada 5 mL

1 Pipeta aforada 10 mL

12 Vasos de precipitado de 100 mL
1 Pipeta aforada 25 mL.

1 gotero.

15 Matraz Erlenmeyer de 100 ml
1 Espatula

1 Micro espatula

Reactivos.

Solucién Madre de Mn 2* a 100 ppm (Previamente preparada)
HClal6 M

Agua desionizada.

NaCl 0,1 M

HCI 0,1 M

Equipos.
Espectrofotometro de absorcion atémica.
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Mufla.

Incubadora con agitacion.
Plancha de calentamiento.
Desecador.
Potenciometro.

1. Curva de calibraciéon de Mn (ll).

1. Se preparan 1000 ml de solucién madre Mn?*a 100 ppm pesando 0,3106
g de reactivo MnSO4*H20 al 99% de pureza.

2. De la solucién madre se toman alicuotas de 0,5, 1, 3,5, 7,10y 11 ml y se
transfiere a balones aforados de 25 mL respectivamente rotulados.

3. De cada solucion se toman 5 mL y se lleva al espectrofotometro de
absorcion atomica que estara a una longitud de onda de 279 nm (Goémez,
2011).

4. Tome una muestra de 5 mL de agua desionizada y lleve al
espectrofotometro de absorcion atdomica.

5. Tomar nota de las absorbancias de cada una de las soluciones patron, el
blanco y la muestra problema.

6. Realizar los calculos pertinentes para determinar la concentracion de
manganeso en cada una de las muestras de cascara de naranja en sus
tres grados de maduracion.

2. Determinacion de Mn Il en cascara de naranja antes de la adsorcién.

1. Tomar 0,5 g de la cascara de naranja (Citrus sinensis) pretratada a
tamafo de particula 0,18 mm en un crisol de porcelana y llevar a mufla a
550°C por 4 horas.

2. Dejar enfriar.

3. Realice la digestion de las cenizas obtenidas en el numeral 3.3.1
empleando 2 ml HCI 6M en una plancha de calentamiento a 40°C y cabina
de extraccion.

4. Filtre la solucion en un balén aforado de 10 mL.

5. Realice la lectura de Mn ?* en espectrofotémetro de absorcion atomica a
una longitud de onda 279 nm.

3. Determinacioén de grupos funcionales presentes en la cascara de naranja
Valencia (Citrus sinensis) grados de maduracién 1, 3 y 6 segun NTC 4086

de 1997, por espectroscopia Infrarroja.

1. Tomar 0,5 g de cascar de naranja tamafo de particula 0,18 mm en una
capsula de porcelana y llevar a estufa a 100 °C por 2 horas.
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2. Transfiera inmediatamente la muestra a un desecador hasta temperatura
ambiente.

3. En un mortero Agata macerar la muestra y llevar a lectura al
espectrofotometro IR.

4. Poner la muestra macerada en el compartimiento de muestra del
espectrofotometro Infrarrojo y de inicio a la lectura.

5. Analizar el espectro resultante y determine grupos funcionales presentes
en dicha muestra.

Anexo 4. Condiciones 6ptimas de adsorcion de manganeso en CN
Universidad Pedagégica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia; Departamento de Quimica
Proyecto de grado; Directora: Dora Luz Gomez
Lineth Intencipa y Geraldine Pineda

TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO
BIOSORCION DE MANGANESO CON CASCARA DE NARANJA (Citrus
sinensis)

OBJETIVOS

e Determinar el pH éptimo de cascara de naranja Citrus sinensis en grado
de maduracion 6 para el proceso de adsorcion de Mn (l1).

e Determinar la cantidad de cascara de naranja Citrus sinensis en grado de
maduracién 6 optima, para el proceso de adsorcion de Mn (I1).

e Determinar Acidificante éptimo, para el proceso de adsorcion de Mn (Il)
con cascara de naranja Citrus sinensis en grado de maduracion 6.

e Determinar el tiempo de contacto 6ptimo, para el proceso de adsorciéon de
Mn (ll) con cascara de naranja Citrus sinensis en grado de maduracioén 6.

e Determinar la cinética de adsorcion de Mn (1) en la cascara de naranja en
grado de maduracion 6.

Materiales.

1 Frasco lavador.

1 churrusco

1 Vaso de precipitado de 600 mL.
3 Pipetas aforadas de 3 mL.

1 Pipeta aforada 2 mL

1 Crisol de porcelana.
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18 Frascos simax de 50 mL.
Balén aforado de 10 mL.

5 Papel filtro.

3 Embudo.

2 Vidrio de relo;.

1 Pipeta aforada 5 mL

1 Pipeta aforada 10 mL

12 Vasos de precipitado de 100 mL
1 Pipeta aforada 25 mL.

1 gotero.

15 Matraz Erlenmeyer de 100 ml
1 Espatula

1 Micro espatula

Reactivos.

Solucion Madre de Mn?* a 100 ppm (Previamente preparada)
HClal 6 M

Agua desionizada.

NaCl 0,1 M

HCI 0,1 M

Equipos.

Espectrofotometro de absorcion atémica.
Mufla.

Incubadora con agitacion.

Desecador.

Potenciometro

Agitador magnético

1. Adsorcion de Mn (ll)

1.1 pH o6ptimo de cascara de naranja Citrus sinensis en grado de
maduracién 6 para el proceso de adsorciéon de Mn (lI).

1. Pese 0,5 g de cascara de naranja a tamarno de particula de 0,18 mm.

2. Tome 50 mL de solucién Mn?*a 100 ppm en un vaso de precipitados y
agregue HCI 0,1 M hasta obtener pH 1, 2, 3, y 4 respectivamente en cada
vaso.

3. Afada la cascara de naranja a la solucién de 50 mL de solucién Mn?* a
100 ppm

4. Dejar en interaccion la cascara de naranja con la solucion de Mn (1) por
un tiempo de contacto de 120 minutos en agitacion constante.
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Filtre las muestras utilizando el método de filtracion al vacio, conserve el
precipitado y el sobrenadante.

Con una pipeta aforada tome 1 ml del sobrenadante, transfiere a un balén
aforado de 25 ml, adicione 0,5 mL de CaCl al 10 % vy lleve al aforo con
agua desionizada.

. Lleve al espectrofotometro de absorcion atdmica y tome nota de la

absorbancia de cada una de las soluciones a 279 nm.
Realice los calculos pertinentes para determinar la concentracién de
manganeso final presente en cada una de las soluciones.

1.2 Cantidad de cascara de naranja Citrus sinensis en grado de maduracién
6, acidificante y tiempo de contacto 6ptimo, para el proceso de adsorcidon
de Mn (lI).

1.

Pese en 4 vidrios de reloj 0,5 g de cascara de naranja y en 2 vidrios de
reloj aparte 1 g de cascara de naranja a tamafo de particula 0,18 mm.
Tome 6 vasos de precipitado y agregue a cada uno 50 mL de solucion
Mn2*a 100 ppm.

A tres vasos de precipitado con 50 mL de soluciéon de Mn?* agregue HCI
0,1 M hasta obtener pH 4.

A los tres vasos de precipitado restantes con 50 mL de soluciéon de Mn?*
agregue HNO3 0,1 M hasta obtener pH 4.

Agregue 0,5y 1 g de cascara de naranja a dos vasos de precipitado con
50 mL solucién de Mn?* a pH 4 con acidificante HCI 0,1 M y deje en
interaccion por un tiempo de contacto de 120 minutos.

. Agregue 0,5y 1 g de cascara de naranja a dos vasos de precipitado con

50 mL solucion de Mn?* a pH 4 con acidificante HNO3 0,1 M y deje en
interaccion por un tiempo de contacto de 120 minutos.

Anadir 0,5 g de cascara de naranja a los dos vasos de precipitados
restantes que contienen 50 mL de solucién de Mn?* a pH 4, uno con
acidificante HCI 0,1M y otro con acidificante HNO3 0,1 M y dejar en
agitacion constante por un tiempo de 180 minutos.

Filtre cada una de las muestras utilizando el método de filtracion al vacio,
conserve el precipitado y el sobrenadante, rotule cada una de las
muestras del sobrenadante.

Con una pipeta aforada tome 1 ml de cada sobrenadante, transfiera cada
una de estas a un balén aforado de 25 ml y rotule cada uno de los balones
aforados.

10.Agregue a cada balén aforado 0,5 mL de CaCl al 10 % y lleve al aforo con

agua desionizada.
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11.Tome una muestra de aproximadamente 10 mL de cada uno de balones

aforados, lleve al espectrofotometro de absorcién atomica y registre la
absorbancia de cada una de las soluciones a 279 nm.

12.Realice los calculos pertinentes para determinar la concentracién de

manganeso final presente en cada una de las soluciones.

1.3 Proceso adsorcion de Mn (ll) con cascara de naranja Citrus sinensis en
grado de maduracion 6 y determinacién de cinética de adsorcion.

. En un vidrio de reloj tome 1 g de cascara de naranja a tamano de particula

0,18 mm.

. En un vaso de precipitado agregue 50 mL de solucion Mn?*a 100 ppm.
. Agregue HCI 0,1 M al vaso de precipitado hasta obtener pH 4.
. Agregue la cascara de naranja a la soluciéon de Mn?*a 100 ppm que se

encuentra en el vaso de precipitado y deje en interaccién la cascara de
naranja con la solucién de Mn (II).

. Tome una muestra de 5 mL de solucion a los 10, 20, 30, 45, 60, 90, 120

minutos del tiempo de contacto.

. Filtre cada una de las muestras utilizando el método de filtracion al vacio,

conserve el precipitado y el sobrenadante, todo debidamente rotulado.

. Con una pipeta aforada tome 1 ml de cada uno de los sobrenadantes,

transfiera a 7 balones aforados de 25 ml respectivamente, agregar 0,5 mL
de CaCl al 10 % a cada uno y lleve al aforo con agua desionizada.

. Tome una muestra de aproximadamente 10 ml de cada uno de los balones

aforados, lleve al espectrofotdmetro de absorcion atomica y registre la
absorbancia de cada una de las soluciones problema a 279 nm.

. Realice los calculos pertinentes para determinar la concentracion de

manganeso final presente en cada una de las soluciones.

1.4 Proceso adsorcion de Mn (ll) con cascara de naranja Citrus sinensis en
grado de maduracion 6 a condiciones 6ptimas previamente establecidas.

1.

W

Tome en un vaso precipitado 10 g de cascara de naranja pretratada a
tamano de particula 0,18 mm.

En un vaso de precipitado agregue 500 mL de solucién Mn?*a 100 ppm
Agregue solucion de HCI 0,1 M hasta obtener pH 4.

Deje en interaccién la cascara de naranja con la solucion de Mn (1) por
un tiempo de contacto de 45 minutos.

Filtre las muestras utilizando el método de filtracion al vacio, conserve el
precipitado y el sobrenadante.
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6. Con una pipeta aforada tome 1 ml del sobrenadante, transfiera a un balén
aforado de 25 ml, agregar 0,5 mL de CaCl al 10 % y lleve al aforo con
agua desionizada.

7. Tome una muestra de aproximadamente 10 mL vy lleve al
espectrofotometro de absorcién atémica, registre la absorbancia de la
solucion problema 279 nm.

8. Realice los calculos pertinentes para determinar la concentracion de
manganeso final presente en la solucion y asi mismo, los calculos
pertinentes para determinar la concentracién de manganeso presente en
la cascara de naranja.

Anexo 5. Prueba diagnéstica.
Universidad Pedagégica Nacional
Facultad de Ciencia y tecnologia; departamento de Quimica
Docentes en formacién: Maria Lineth Intencipa y Jennifer Geraldine
Pineda
Director de Trabajo de Grado: Dora Luz Gémez

Consentimiento informado para los participantes de la investigaciéon

Agradecemos su amable colaboracion y participacion durante el desarrollo del
trabajo de grado Fortalecimiento de Competencias Cientificas Empleando
Trabajos Practicos de Laboratorio: Desorciéon de Manganeso. En el marco de
este proyecto a aplicar para obtener del titulo de licenciado en Quimica se
buscara recolectar informacion a través de encuentros sincrénicos, trabajos
practicos de laboratorio, actividades grupales e individuales; en el que se
involucran la toma de grabaciones, fotos y documentos que se seran utilizados
para propositos netamente del proyecto investigativo.

Antes de continuar, se solicita diligenciar la siguiente informacion.

Yo identificado con el cdédigo
estudiantil estudiante activo de la Licenciatura en Quimica de la
Universidad Pedagogica Nacional, he leido el consentimiento anterior y he sido
informado(a) acerca del propdsito de la intervencidon que se realizara en el
espacio académico Métodos de Analisis Quimico 1-01, asi como de las
actividades que se llevaran a cabo en las que participaré individual o
grupalmente. Dado esto, autorizo que la informacién que se recolecté en el
marco de la investigacion sea utilizada y tratada segun los propdsitos planteados
por las investigadoras.

Prueba de conocimientos previos
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Lea detenidamente cada una de las preguntas que se presentan a continuacion.
Seleccione la opcién en las preguntas de tipo multiple y en las preguntas abiertas
complete la respuesta segun corresponda.

1. Suponga que usted es analista de calidad de aguas residuales y su jefe
inmediato le solicita determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de
un cuerpo de agua cerca de la corporacién industrial Acerias Paz del Rio
S.A. Que caracteristicas fisicas y quimicas usted tendria presente,
enlistelas.

A

Seleccione las caracteristicas fisicas y quimicas que presentan los
metales pesados.

Se degradan facilmente en el ambiente.

Masa atémica mayor a 44 g/mol.

Densidad mayor a 4,5 g/cm?.

En su estado natural los metales pesados normalmente son solidos.
Presentan alta conductividad.

Masa atémica entre 20 y 40 g/mol.

En su mayoria presentan alta dureza.

Densidad menor a 3 g/cm?.

No se degradan.

Algunos son esenciales para el desarrollo normal del metabolismo.

TTIOMMmMODOw»

3. Leay complete el siguiente parrafo.

El metal pesado escogido para la adsorcidn y desorcion en cascara de naranja
es manganeso. “El manganeso es el décimo segundo elemento mas abundante,
constituye el 0,10 % de la corteza terrestre” (Armijos, 2011), tiene una
1 de 54,938045 g/mol con 2 25, 3 de 1246 °Cy
4  de 2061 °C. El metal se obtiene por reducciéon de 6xido con sodio,
magnesio, aluminio, o por electrdlisis, es de __ 5  blanco grisaceo, se
asemeja al hierro, pero es mas duro y muy quebradizo. (Handbook of Chemistry
and Physics, 2010). EI manganeso tiene cinco 6 siendo los
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principales: Mn?*,Mn®*,Mn** Mn®*y Mn*. El ion Mn?*es la especie de manganeso
mas 7 , pero puede oxidarse a estados de oxidacién mayores debido al
aumento del potencial. (Ipinza et al, 2007).

1. 2. 3. 4.
5. 6. 7.

El manganeso es un elemento esencial para la salud, ya que, el cuerpo humano
contiene pequefias cantidades de manganeso, que en condiciones normales el
cuerpo las mantiene en cantidades adecuadas (ATSDR, 2000). De igual forma
se presentan aspectos negativos de este metal, McFarland & Dozier (2001)
establecen que el agua contaminada por manganeso tiene un sabor, olor y color
indeseable, usualmente contiene bacterias que se alimentan del manganeso
formando una baba de color café negro en los tanques de los inodoros que
pueden tapar los sistemas de agua.

4. El jefe de laboratorio de una industria ceramica le pide a usted como analista
determinar la concentracion de manganeso del agua que sale como residuo de
los procesos de coloracidén en ceramicas y vidrios ¢ Qué técnica utilizaria usted
para evaluar dicho parametro? Y ¢ por qué?

La Espectrometria de absorcién atdomica es una de las técnicas mas usadas en
el ambito de la determinacion del contenido de metales en una muestra. La
técnica de absorcidn es ampliamente usada para la investigacion en laboratorios,
asi como en la industria alimenticia, investigaciéon ambiental, farmacéutica, y
otros sectores.

Su funcionamiento se basa en absorcién de radiaciones electromagnéticas que
reciben las moléculas, donde la cantidad de luz absorbida depende de forma
lineal de la concentracion, para realizar este tipo de analisis se utiliza un equipo
electronico denominado espectrofotometro, en el cual se puede seleccionar la
longitud de onda de la luz que pasa por una solucion y asi medir la cantidad de
luz absorbida por la misma. Cuando la luz atraviesa una sustancia, parte de la
energia es absorbida y sus moléculas pueden almacenarla en forma de energia
interna.
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5. Para determinar la concentracién de manganeso en la muestra de aguas
residuales de una textileria se hace uso de la técnica de espectrofotometria de
absorcion atomica. Para ello es necesario realizar la curva de calibracion,
empleando solucién madre de Mn 2* - a partir del MnSO4 ¢Qué cantidad en
gramos de sulfato de manganeso al 99% se requiere para preparar una solucion
de 250 mL con concentracion 50 ppm de Mn 2*? y describa el procedimiento que
se debe llevar a cabo para preparar dicha solucion.

6. ¢Qué volumen en mL de solucién madre de Mn 2+ necesita para preparar
soluciones patrén a 1,25, 275, 7.5, 12.5, 17.5, 25.0 y 27.5 ppm a 25 mL?

Al realizar la lectura de las soluciones patrén en el espectrofotometro de

absorcion atdbmica se obtienen los siguientes resultados.

Muestra Concentracion de Mn®* Absorbancia
ppm
Blanco 0 0,0035
1 1,25 0,2000
2 2,5 0,2588
3 7,5 0,4101
4 12,5 0,5918
5 17,5 0,7670
6 25,0 0,9500
7 27,5 1,0362
Problema | - 0.4948

Tabla 1: Tabla de resultados andlisis de Mn 2*
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7. A partir de los resultados obtenidos al aplicar la técnica de espectrofotometria
de absorcion atomica, desarrolla el tratamiento de datos correspondiente y
selecciona la grafica correspondiente a la calibracién de dicho método.

a Absorbancia vs concentracion b Absorbancia vs concentracién

C Absorbancia vs concentracion Cl Absorbancia vs concentracion

2,50 5,00 7,50 10,00 1250 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 35,00 30,00

8. Usted recibe una muestra de agua residual al final del proceso coloracion de
ceramicas, teniendo presente la calibracion del espectrofotometro de absorcion
atomica anteriormente realizado, determine la concentracion de manganeso en
partes por millén presente en la muestra problema. (Ver tabla 1)

9. Es la capacidad que tienen algunos materiales de origen biolégico para ligar
iones inorganicos a la superficie de la pared celular o membrana en un proceso
de equilibrio (Escobedo, 2018).

A. Desorcion.

B. Filtracion por membrana.

C. Osmosis.

D. Bioadsorcion.

10. Técnica no convencional que permite la regeneracion de bioadsorbentes
para ser reutilizado; que implica intercambio idnico o complejacion, donde los
iones inorganicos son eludidos del bioadsorbente por una solucién extractora.
A. Bioadsorcion.

B. Filtracion por membrana.

C. Desorcion.
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D. Osmosis.
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Anexo 6.

Matriz de evaluacioén prueba diagnéstica, informe de TPL, sustentacion y prueba final.

adecuadamente.

. Hace uso adecuado de

materiales de laboratorio y
recursos tecnologicos.

. Hace uso de fuentes

tedricas para dar
explicacidon a fendémenos.

. Organiza informacién

relevante para responder
una pregunta.

. Establece relacion entre la

informacion contenida en
tablas con conceptos
cientificos.

. Formula preguntas sobre

los fendmenos de
adsorcion y desorcion.

. Desarrolla procedimientos

para abordar problemas
cientificos y posibles
estrategias de solucion.

concepto de adsorcion
y desorcion teniendo
presente sus
diferencias
experimentales y
conceptuales.

. Identifica

adecuadamente las
variables involucradas
en el proceso y su
relacion.

. Observa y describe el

fenémeno de
adsorcién y desorcion.

. Identifica las gréaficas

que relacionan
adecuadamente las
variables
concentracion vs
absorbancia y nimero
de onda vs porcentaje
de transmitancia.

fendmenos de

desorcion y adsorcion.

2.Crea argumentos
logicos y propositivos
del fenémeno de

adsorcion y desorcion.

3.Establece relaciones
de causa y efecto.
4.Combina ideas en la
construccion de
argumentos.
5.Emplea ideas y
técnicas matematicas.
6.Explica el fendmeno
de adsorcion y
desorcion utilizando
representaciones
conceptuales.

lenguaje cientifico.
2.Hace uso acertado
del lenguaje
cientifico.
3.Utiliza conceptos
para analizar
observaciones y
trabajos practicos de
laboratorio.
4.0Organiza de diversas
formas y
adecuadamente la
informacion.
5.Comprende textos
cientificos.
6.Comunica ideas de
manera oral y
escrita.

Compet Indagar Identificar Explicar Comunicar Trabajo en Equipo
encia

5.0 . Sigue instrucciones . Comprende el 1.Férmula razones a los | 1.Reconoce el . Participa con
Excelente

libertad de
expresion en una
discusion.

. Respeta la opinion

de los demas.

. Acepta

responsabilidades
especificas y
cumple con
cabalidad y
oportunamente las
mismas.

. Trabaja

individualmente.

. Trabaja en grupos.




8. Realiza experimentos y

demostraciones.

9. Realiza mediciones de

diferentes magnitudes.

10. Recolecta datos y disefia
graficas a partir de
informacién recogida.

11. Resuelve problemas de
lapiz y papel con dos y
mas variables.

5. Describe la
interaccion de los
iones involucrados y
el fenomeno de
adsorcion y desorcion.

4.0
Sobresali
ente

1. Sigue algunas
instrucciones
adecuadamente.

2. Hace uso adecuado de
algunos materiales de
laboratorio y de algunos
recursos tecnoldgicos.
3.Hace uso de algunas
fuentes tedricas para dar
explicacion a un fenémeno.
4.0Organiza levemente
informacion relevante para
responder una pregunta.
5.Establece alguna relacion
entre la informacion
contenida en tablas con
conceptos. cientificos.

1. Comprende el concepto

de adsorcion y desorcion
teniendo presente la
mayoria de sus
diferencias
experimentales y
conceptuales.

2. Identifica algunas
variables involucradas en
el proceso y su relacion.
3. Observa y describe
levemente el fenémeno de
adsorcion y desorcion.

4. Identifica levemente las
graficas que relacionan
adecuadamente las
variables concentracion vs
absorbancia y nimero de

1. Férmula algunas
razones a los fendmenos
de desorcion y
adsorcion.

2. Crea algunos
argumentos logicos y
propositivos del
fenémeno de adsorcion
y desorcion.

3. Establece algunas
relaciones de causa y
efecto.

4. Combina algunas
ideas en la construccion
de argumentos.

5. Emplea algunas ideas
y técnicas matematicas.

1. Reconoce la
mayoria del lenguaje
cientifico.

2. Hace un uso
aproximado del
lenguaje cientifico.

3. Utiliza algunos
conceptos para
analizar observaciones
y trabajos practicos de
laboratorio.

4. Organiza
adecuadamente la
mayoria de la
informacion.

5. Comprende algunos
textos cientificos.

Participa de vez en
cuando en una
discusion.

Respeta la opinion
de los demas.

. Acepta

responsabilidades
especificas, pero
no cumple a
cabalidad y
oportunamente las
mismas.

Trabaja de manera
individual en
algunas ocasiones.
En algunas
ocasiones trabaja
en grupos.




6.Formula algunas preguntas
sobre los fenomenos de
adsorcién y desorcion.
7.Desarrolla algunos
procedimientos para abordar
problemas cientificos y
posibles estrategias de
solucion.

8.Realiza algunos
experimentos y
demostraciones.

9.Realiza algunas mediciones
de diferentes magnitudes.
10.Recolecta algunos datos y
disefia algunas gréficas a
partir de informacion
recogida

11.Resuelve algunos
problemas de lapiz y papel
con dos y mas variables.

onda vs porcentaje de
transmitancia.

5. Describe levemente la
interaccion de los iones
involucrados y el
fendmeno de adsorcion y
desorcion.

6. Explica levemente el
fenémeno de adsorcion
y desorcion utilizando
representaciones
conceptuales.

6. Comunica algunas
ideas de manera oral y
escrita.

3.0
Aceptabl
e

1. Sigue pocas instrucciones
adecuadamente.

2. Hace uso adecuado de
pocos materiales de
laboratorio y de pocos
recursos tecnoldgicos.

1. Comprende el concepto
de adsorcion y desorcion
teniendo presente algunas
de sus diferencias
experimentales y
conceptuales.

1. Férmula pocas
razones a los fendomenos
de desorcion y
adsorcion.

2. Crea pocos
argumentos logicos y
propositivos del
fenomeno de desorcion.

1. Reconoce levemente
el lenguaje cientifico.
2. Hace poco uso del
lenguaje cientifico.

3. Utiliza pocos
conceptos para
analizar observaciones

Participa poco en
una discusion.
Respeta la opinion
de los demas.
Acepta algunas
responsabilidades
especificas, pero
cumple a cabalidad

3




3. Hace poco uso de fuentes
teoricas para dar explicacion
a un fendmeno.

4. Organiza poca
informacion relevante para
responder una pregunta.

5. Establece poca relacion
entre la informacion
contenida en tablas con
conceptos cientificos.

6. Férmula pocas preguntas
sobre los fenomenos de
adsorcion y desorcion.

7. Desarrolla pocos
procedimientos para abordar
algunos problemas
cientificos y posibles
estrategias de solucion.

8. Presenta algunas
confusiones en la realizacion
de experimentos y
demostraciones.

9. Realiza pocas mediciones
de diferentes magnitudes.
10. Recolecta pocos datos y
disefia pocas graficas a partir
de informacion recogida.

2. Identifica pocas
variables involucradas en
el proceso y su relacion.
3. Observa y describe
poco el fenomeno de
adsorcion y desorcion.

4. Identifica algunas de
las graficas que
relacionan las variables
concentracion vs
absorbancia y nimero de
onda vs porcentaje de
transmitancia.

5. Hace referencia a la
interaccion de los iones
involucrados con el
fenémeno de adsorcion y
desorcion, pero no la
describe.

3. Establecen pocas
relaciones de causa y
efecto.

4. Combina pocas ideas
en la construccion de
argumentos.

5. Emplea pocas ideas y
técnicas matematicas.
6. Explica poco el
fenémeno de adsorcion
y desorcion utilizando
representaciones
conceptuales,

y trabajos practicos de
laboratorio.

4. Organiza
adecuadamente
algunas fuentes de
informacion
relevantes.

5. Comprende pocos
textos cientificos.

6. Comunica pocas
ideas de manera oral y
escrita.

4.

y oportunamente
las mismas.

No trabaja de
manera individual.
Trabaja en grupos.




11. Se le dificulta resolver
problemas de lapiz y papel
con dos y mas variables.

2.0
Insuficien
te

1. Sigue muy pocas
instrucciones
adecuadamente.

2. Hace muy poco uso
adecuado de materiales de
laboratorio y muy poco uso
de recursos tecnologicos.

3. Hace muy poco uso de
fuentes tedricas para dar
explicacion a un fendmeno.
4. Organiza muy poca
informacion relevante para
responder una pregunta.

5. Establece muy poca la
relacion entre la informacion
contenida en tablas con
conceptos cientificos.

6. Formula muy pocas
preguntas sobre los
fenémenos de adsorcion y
desorcion.

7. Desarrolla muy pocos
procedimientos para abordar
problemas cientificos y

1. Comprende levemente
el concepto de adsorcion
y desorcion, pero no tiene
presente sus diferencias
experimentales y
conceptuales.

2. Identifica muy pocas
variables involucradas en
el proceso y su relacion.
3. Observa y describe
muy poco el fenomeno de
adsorcién y desorcion.

4. Identifica pocas
gréficas que relacionan
las variables
concentracion vs
absorbancia y nimero de
onda vs porcentaje de
transmitancia.

5. Identifica la interaccion
de los iones involucrados,
pero no describe el
fenémeno de adsorcion y
desorcion.

1. Formula muy pocas
razones a los fenomenos
de desorcion y
adsorcion.

2. Crea muy pocos
argumentos logicos y
propositivos del
fenémeno de adsorcion
y desorcion.

3. Establece muy pocas
relaciones de causa y
efecto.

4. Combina muy pocas
ideas en la construccion
de argumentos.

5. Emplea muy pocas
ideas y técnicas
matematicas.

6. Explica muy poco el
fenémeno de adsorcion
y desorcion utilizando
representaciones
conceptuales.

1. Reconoce muy poco
el lenguaje cientifico.
2. Hace un uso
incorrecto del lenguaje
cientifico.

3. Utiliza muy pocos
conceptos para
analizar observaciones
y trabajos practicos de
laboratorio.

4. Organiza muy poco
la informacion.

5. Comprende muy
pocos textos
cientificos.

6. Presenta
complicaciones para
comunicar ideas de
manera oral y escrita.

Participa muy poco
en una discusion.

. No respeta la

opinion de los
demas.

Acepta pocas
responsabilidades
especificas y no
cumple con todas a
cabalidad ni
oportunamente.

. No trabaja

individualmente.

. No trabaja en

grupos.




posibles estrategias de
solucion.

8. Presenta confusion en la
realizacion de experimentos

y demostraciones.

9. Presenta dificultad para
realizar mediciones de

diferentes magnitudes.

10. Recolecta muy pocos
datos y disefia muy pocas
graficas a partir de
informacion recogida

11. Presenta confusion para
resolver problemas de lapiz y
papel con dos y mas

variables.

1.0
Deficient
e

1.

No sigue instrucciones
adecuadamente.

1.No comprende el
concepto de adsorcion y

1. No férmula razones a
los fendmenos de

1. No reconoce el
lenguaje cientifico.

No participa en una
discusion.

2. No hace uso adecuado de desorcion, no tiene desorcién y adsorcion. 2. No hace uso del No respeta la
materiales de laboratorio presente sus diferencias | 2. No crea argumentos lenguaje cientifico. opinién de los
y no de recursos experimentales y logicos, ni propositivos | 3. No utiliza los demas.
tecnologicos. conceptuales. del fenomeno de conceptos necesarios No acepta

3. No usa fuentes tedricas 2.No identifica muchas de | adsorcion y desorcion. para analizar responsabilidades
para dar explicacion a un las variables 3. No establece observaciones y especificas y no
fenémeno. involucradas en el relaciones de causa y trabajos practicos de cumple a cabalidad

4. No organiza informacion proceso y su relacion. efecto. laboratorio. ni oportunamente.
relevante para responder No trabaja
una pregunta. individualmente.




10.

11.

No establece la relacion
entre la informacion
contenida en tablas con
conceptos cientificos.
No formula preguntas
sobre los fenomenos de
adsorcion y desorcion.
No desarrolla
procedimientos para
abordar problemas
cientificos y posibles
estrategias de solucion.
No tiene claro el
desarrollo de
experimentos y para
hacer demostraciones.
No realiza mediciones de
diferentes magnitudes.
No recolecta datos y no
disefia graficas a partir de
informacién recogida

No resuelve problemas de
lapiz y papel con dos y
mas variables.

3.0bserva y no describe
el fenomeno de
adsorcion y desorcion.

4 No identifica las
graficas que relacionan
las variables
concentracion vs
absorbancia y nimero
de onda vs porcentaje
de transmitancia.

5.No describe la
interaccidn de los iones
involucrados y el
fenémeno de adsorcion
y desorcion

4. No combina ideas en
la construccion de
argumentos.

5. No emplea ideas y
técnicas matematicas.
6. No explica el
fenomeno de adsorcion
y desorcion utilizando
representaciones
conceptuales.

4. No organiza
adecuadamente la
informacion.

5. No comprende
textos cientificos.

6. No comunica ideas
de manera oral y
escrita.

5. No trabaja en
grupos




Anexo 7. Diapositivas introduccion a la adsorcion y desorcion.
Retroalimentacion prueba diagnéstica.

INTRODUCCION
A LA ADSORCION
¥ DESORCION

Proyecto de grado
FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS
EMPLEANDO TRABAJOS PRACTICOS DE

LABORATORIO: DESORCION DE MANGANESO |

Maria Lineth Intencipa Acosta
Jennifer geraldine Pineda Fonseca

Enlace presentacién completa:
https://drive.google.com/file/d/1kaulK60KQjKmo18lwePG7E6g _aHY8pEr/view?

usp=sharing

Anexo 8. Trabajo practico de laboratorio desorcién de manganeso.

Universidad Pedagégica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia; Departamento de Quimica
Proyecto de grado: Fortalecimiento de competencias cientificas empleando
trabajo practico desorcion Mn en cascara de naranja (Citrus sinensis)
Directora: Dora Luz Gomez; estudiantes: Lineth Intencipa y Geraldine Pineda
Trabajo practico de laboratorio desorcion de Mn en espacio académico
Métodos de analisis quimico |

TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO
DESORCION DE MANGANESO EN CASCARA DE NARANJA (Citrus
sinensis)

1. OBJETIVOS

e Fortalecer competencias cientificas, indagar e identificar en el estudiante
a partir del ensayo practico desorcion de Mn (1) en muestra de cascara
de naranja pretratada.

e Preparar soluciones extractoras de HCI, H2SO4, NaOH, EDTA y Ca(NOs)2
a01M


https://drive.google.com/file/d/1kaulK60KQjKmo18lwePG7E6g_aHY8pEr/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1kaulK60KQjKmo18lwePG7E6g_aHY8pEr/view?usp=sharing

2,

Realizar curva de calibracion de manganeso por espectrofotometria de
adsorcion empleando soluciones patrén de 0, 0.25, 0.5, 1, 1.5, 2.0y 3.0
ppm

Determinar la solucion extractora (HCI, H2SO4, NaOH, EDTA vy
Ca(NO3)2) mas eficiente para la desorcion de manganeso en cascara de
naranja por espectrofotometria de absorcion atomica.

PROCEDIMIENTO

2.1 Preparacion solucion extractora
2.1.1 Solucion extractora de NaOH, EDTA y Ca(NO3)2

Realice los calculos pertinentes para preparar 25 ml de la solucién
extractora a 0.1 M de concentracion.

En un vidrio de reloj limpio y seco pese la cantidad correspondiente del
reactivo solido y transfiera cuidadosamente a un vaso de precipitado de
100 mL.

Agregue 8 ml de agua desionizada y disuelva el sélido haciendo uso del
agitador de vidrio hasta observar una mezcla homogénea.

Transfiera la solucion a un balén aforado de 25ml y realice transferencias
cuantitativas.

Tape el balén aforado y agite cuidadosamente 10 veces.

Agregue agua desionizada hasta llegar al aforo y rotule con cinta
enmascarar la solucion.

2.1.2 Solucién extractora de HCI, H2SO4

Realice los calculos pertinentes para preparar 25 ml de la solucidn
extractora a 0.1 M de concentracion.

Tome un balén aforado de 25 ml previamente lavado y agregue
aproximadamente 2 ml de agua desionizada.

Con una pipeta aforada tome la alicuota correspondiente del reactivo
liquido y transfiere cuidadosamente al balén aforado de 25 ml.

Haciendo uso del frasco lavador agregue aproximadamente 8 ml de agua
desionizada al balon aforado.

Tape el balén aforado y agite cuidadosamente 10 veces.

Agregue agua desionizada hasta llegar al aforo y rotule con cinta
enmascarar la solucion.

2.2 Desorcion de Manganeso empleando soluciones extractoras NaOH, HCI,
H2SO4, EDTA, Ca(NO3)2



e En un vidrio de reloj limpio y seco tome 0.5 g de cascara de naranja

contaminada con Mn?*.

Transfiera la muestra a un beaker de 100 ml limpio y seco.

Agregue la solucion extractora de 25 mL preparada en el punto 3.1.
Agregue el magneto a la mezcla y déjalo en agitacion constante por 90
minutos.

e Pasado el tiempo, filtre la solucion con papel filtro cualitativo empleando
el método de filtracion al vacio.

e Del sobrenadante tome alicuota de 1 mL y llévala a un balén aforado de
25 mL, agregue 0,5 mL de CaCl2 al 10 %, agite 10 veces y afore con agua
desionizada.

Rotule el balén aforado con cinta enmascarar.
Llevar a leer la solucion en el espectrofotdmetro de absorcién atomica.

2.3 Curva de calibraciéon

e Realice los calculos pertinentes para preparar 100 ml de solucion stock
de Mn?* a 100 ppm.

e Realice los calculos pertinentes para preparar 100 ml de solucion patron
de 0.25, 0.5, 1, 1.5y 2.0 ppm a partir de la solucién stock.

e Conuna pipeta tome la alicuota de solucion stock necesaria para preparar
la solucidén patrén y transfiera a un balén aforado de 25 ml limpio.

e Agregue 0,5 ml CaCl2 al 10 % y 5 mL de agua desionizada, tape el balon
aforado, agite cuidadosamente 10 veces y afore con agua desionizada.
Rotule el balén aforado con cinta enmascarar.

Agregue aproximadamente 5 ml de la solucion en blanco y de los patrones
en 7 tubos de analisis diferente correspondientes al equipo de absorcion
atomica.

Rotule y ubiquelos en las posiciones correspondientes en el equipo.

De inicio al funcionamiento del equipo y tome nota de los resultados
obtenidos.



