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RESUMEN

La creciente urbanizacion y demanda de productos de cuidado personal como los
jabones de tocador ha llevado a un aumento significativo en la descarga de agentes
guimicos en aguas residuales. Afectan negativamente el tratamiento de aguas residuales
y los ecosistemas acuaticos. Teniendo como objetivo, identificar los impactos
socioambientales del uso generalizado de jabones convencionales, para la formulacion
de una estrategia de educacién en quimica verde para docentes de ciencias en formacion
inicial de la Facultad de Ciencia y Tecnologia en la UPN, que promueva el uso de
alternativas mas sustentabilidad ambientales de dichos productos.

La metodologia de la investigacién se basa en un enfoque cualitativo y constructivista,
donde los participantes participan formaran parte del aprendizaje y la recopilacion de
datos a través de sus experiencias y conocimientos previos. A través de talleres de
sensibilizacién y trabajo practico de laboratorio, se ensefia sobre los componentes
utilizados en la fabricacibn de jabones y se propone la elaboracion de jabones
artesanales como una solucion viable para reducir la contaminacioén hidrica.

Palabras clave: Jabones, impactos socioambientales, quimica verde, estrategia
educativa, formacion de profesores.

ABSTRACT

The growing urbanization and demand for personal care products, such as toilet soaps,
has led to a significant increase in the discharge of chemical agents into wastewater.
These agents negatively impact wastewater treatment and aquatic ecosystems. The aim
is to identify the socio-environmental impacts of the widespread use of conventional
soaps in order to formulate a green chemistry education strategy for science teachers in
initial training at the Faculty of Science and Technology at UPN, promoting the use of
more sustainable alternatives for such products.

The research methodology is based on a qualitative and constructivist approach, where
students actively participate in learning and data collection through their experiences and
prior knowledge. Through awareness-raising workshops and practical experiments,
students are taught about the components used in soap manufacturing, and the
production of handmade soaps is proposed as a viable solution to reduce water pollution.

Keywords: Soaps, socio-environmental impacts, green chemistry, educational strategy.



1. ANTECEDENTES

El documento titulado "Aporte de la quimica verde a la construccion de ciencia
socialmente responsable" por Reyes (2012), se centra en la importancia de la quimica
verde en la educacion y la construccion de una ciencia que sea responsable con la
sociedad y el medio ambiente. El objetivo de esta investigacion analiza criticamente la
filosofia de la quimica verde respecto al concepto de sustentabilidad ambiental, con el fin
de avanzar hacia una ciencia quimica que contribuya efectivamente al desarrollo de
sustentabilidad ambiental. Utilizando una metodologia que incluye la revision de literatura
y andlisis conceptual, la autora explora las diferencias entre los términos "sustentabilidad
ambiental" y "sustentable" y discute como la quimica verde puede ser integrada en la
educacion para fomentar un enfoque mas consciente y ético en la ciencia.

Los resultados obtenidos en el estudio indican que la implementacion de la quimica verde
en los programas educativos puede transformar significativamente la forma en que los
futuros cientificos y educadores perciben y aplican los principios de la sustentabilidad
ambiental en sus préacticas profesionales. Al educar a los participantes en los principios
de la quimica verde, se les capacita para disefiar y ejecutar experimentos y procesos que
minimizan el impacto ambiental, utilizan recursos de manera eficiente y reducen la
generacion de desechos. Esta formacion no solo mejora su competencia en la aplicacion
de técnicas quimicas mas limpias y seguras, sino que también les inculca una ética de
responsabilidad hacia el impacto social y ambiental de su trabajo. Ademas, el estudio
destacé que la educacion que integra la quimica verde fomenta el pensamiento critico y
la innovacién entre los participantes, quienes aprenden a cuestionar y reevaluar las
practicas tradicionales de la quimica en busqueda de métodos que alineen mejor con los
objetivos de desarrollo sustentabilidad ambiental.

La conclusién del analisis propone que un enfoque educativo que profundice en la
guimica verde y su filosofia puede ser crucial para cultivar una generacién de cientificos
y profesores que no solo sean técnicamente competentes, sino también profundamente
conscientes de las implicaciones éticas y sociales de su trabajo. Este cambio
paradigmatico en la educacion cientifica es esencial para avanzar hacia un desarrollo
gue sea genuinamente sustentabilidad ambiental, donde la ciencia y la tecnologia se
desarrollen de manera que respeten y promuevan el bienestar de todas las comunidades
y la salud del planeta. A largo plazo, la integracion de estos principios podria llevar a
innovaciones significativas en diversas areas de la quimica y fortalecer el compromiso
de la comunidad cientifica con los desafios ambientales globales, contribuyendo asi al
objetivo de una sociedad mas justa y sustentabilidad ambiental.

El documento titulado "La quimica verde y los TPL en el abordaje de conceptos quimicos:
una estrategia con profesores en formacion", realizado por Velasco (2019), que tiene
como objetivo principal desarrollar una estrategia didactica que integre los enfoques de
guimica verde y trabajos practicos de laboratorio (TPL) para abordar conceptos quimicos
con profesores de ciencias en formacioén inicial. La metodologia implementada en este
estudio se basa en la investigacion cualitativa y la Investigacion Accién Participativa
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(IAP), utilizando grupos focales para analizar la efectividad de los TPL disefiados bajo
los principios de la quimica verde.

Los resultados obtenidos presentan que los TPL disefiados bajo el enfoque de quimica
verde permitieron a los profesores en formacién identificar y aplicar los doce principios
de quimica verde, contribuyendo asi a una educacion mas sustentabilidad ambiental y
consciente del impacto ambiental. Ademés, se observé que los profesores fueron
capaces de desarrollar propuestas de TPL que minimizaban el uso de reactivos y la
generacion de residuos peligrosos. En conclusién, el estudio confirmo que la integracion
de la quimica verde en la formacion de profesores de ciencias mejora su comprension y
aplicacién de conceptos quimicos de manera ambientalmente responsable, destacando
la importancia de repensar las practicas de laboratorio tradicionales para promover un
enfoque mas verde y sustentabilidad ambiental en la educacion cientifica (Velasco,
2019).

El trabajo titulado "ElI enfoque de quimica verde en la fundamentacién teorica de
profesores en formacion inicial: abordaje de reacciones quimicas” realizado por Olarte y
Palacio (2019), que tiene como objetivo integrar conceptos de quimica verde en la
formacion de docentes de quimica en sus etapas iniciales, promoviendo asi una
educacion mas consciente y sustentabilidad ambiental. La metodologia utilizada en la
investigacion se baso en el enfoque de Investigacion Accion Participativa (IAP), que
permiti6 a los investigadores trabajar directamente con los futuros docentes en la
implementacion y evaluacion de practicas de ensefianza que incorporan principios de
sustentabilidad ambiental y reduccion de impactos ambientales. Esto implicé el disefio y
desarrollo de modulos de ensefianza que integraban los doce principios fundamentales
de la quimica verde, fomentando un aprendizaje activo y critico entre los participantes.

Los resultados de la investigacion demostraron que la implementacién del enfoque de
guimica verde en la formacién de profesores contribuye significativamente a su desarrollo
profesional, preparandolos para ensefiar quimica de una manera que no solo es
académicamente rigurosa sino también ambientalmente responsable. Los profesores en
formacién mostraron una mejor comprension y capacidad para aplicar los principios de
guimica verde, como la minimizacién de residuos y el uso eficiente de recursos, en sus
practicas de laboratorio y planes de leccion. Esto sugiere que la educacién en quimica
verde puede transformar las practicas educativas, haciendo que los futuros docentes
sean agentes de cambio hacia una educacion cientifica mas sustentabilidad ambiental.
La conclusion del estudio resalta la importancia de integrar estos enfoques
sustentabilidad ambientales en los curriculos de formacion docente, proponiendo que tal
integracion puede mejorar significativamente la calidad de la educacion en quimica y
aumentar la conciencia ambiental entre los nuevos educadores, lo que finalmente puede
llevar a una transformacion positiva en cdmo la quimica es ensefiada y practicada en
contextos educativos (Olarte y Palacio, 2019).

Por otra parte, en la investigacion titulada "La investigacion dirigida enfocada al estudio
de la contaminacion quimica del agua como estrategia para el desarrollo de
competencias cientificas", se explora el efecto de una estrategia didactica en el desarrollo



de competencias cientificas en participantes de grado once en Colombia. Este estudio
se enmarca en los lineamientos del PISA y se orienta por un modelo de aprendizaje
basado en la investigacion dirigida, con un enfoque de investigacion-accion. Se analiza
como esta metodologia puede incrementar el conocimiento y manejo de la contaminacion
guimica del agua, utilizando pruebas diagnosticas para medir el nivel inicial de
competencias de los participantes y documentando las actividades y etapas del proceso
educativo (Becerra y Vasquez, 20013).

Los resultados obtenidos indican un avance notable en las competencias cientificas de
los participantes, revelando que la estrategia didactica no solo promueve una mayor
comprension de los temas ambientales, sino que también facilita la aplicacion practica
de estos conocimientos en situaciones reales. La investigacion resalta la importancia de
los métodos activos de ensefianza en las ciencias, donde los participantes no solo
aprenden sobre los problemas ambientales, también desarrollan habilidades cruciales
para investigar, analizar y proponer soluciones a dichos problemas. Las conclusiones
subrayan el valor de integrar enfoques de investigacién-accion en la educacion cientifica
para fomentar una mayor alfabetizacion y responsabilidad ambiental entre los jévenes
(Becerra 'y Vasquez, 20013).

El articulo " El diagrama de flujo como seméaforo de seguridad ecoldgica de los
experimentos de laboratorio”, desarrollado por Vargas, et al., (2015), donde se explora
una innovadora métrica para evaluar la sustentabilidad ambiental de los experimentos de
laboratorio en el campo de la quimica. Esta métrica integra el manejo y disposicién de
residuos y considera los riesgos para la salud, el ambiente y la seguridad utilizando
pictogramas y rombos de seguridad para reactivos, sustancias auxiliares, productos y
residuos. Ademas, se emplea una carta de 13 colores que varian del rojo al verde en los
sistemas RGB y CMYK para indicar el grado de cumplimiento de los principios de la
guimica verde en cada experimento, utilizandolos como color de fondo en los
componentes del diagrama de flujo.

El estudio detalla como antes de realizar los experimentos, es esencial investigar y
realizar ciertas actividades para evaluar principios especificos de la quimica verde, como
la economia atémica y la toxicidad de los materiales involucrados. También se explica
cémo el diagrama de flujo se debe elaborar antes de la experimentacion, incluyendo las
cantidades y transformaciones quimicas de los materiales involucrados. Los criterios de
evaluacion de los principios de la quimica verde se presentan en una tabla, donde cada
principio es evaluado segun el nivel de riesgo y eficiencia ambiental del experimento.
Este enfoque no solo fomenta practicas mas sustentabilidad ambientales en el
laboratorio, sino que también sirve como herramienta educativa para participantes y
profesionales de la quimica, promoviendo una mayor conciencia sobre la importancia de
la sustentabilidad ambiental en las ciencias quimicas (Vargas, et al., 2015).

El estudio titulado "Aprendizaje del concepto de reaccién quimica en grado décimo: una
estrategia didactica desde los TPL con enfoque en quimica verde" por Cardenas y
Perdomo (2023), que se centra en el desarrollo de una metodologia de ensefianza que
integra los principios de la quimica verde con los trabajos practicos de laboratorio (TPL).



El objetivo principal es fomentar un cambio conceptual, metodoldgico y actitudinal en los
participantes de grado décimo, mediante la implementacion de una secuencia didactica
gue incluye préacticas de laboratorio alineadas con la quimica verde. La metodologia
adoptada es cualitativa, utilizando técnicas como cuestionarios, observaciones y analisis
de contenido para evaluar las concepciones de los participantes antes y después de las
intervenciones didacticas.

Los resultados del estudio indican un progreso significativo en la comprension de los
participantes sobre las reacciones quimicas inorganicas y los principios de la quimica
verde, demostrando una mejora en sus concepciones y actitudes hacia las practicas
ambientalmente sustentabilidad ambientales. Las conclusiones resaltan el éxito de la
estrategia didactica implementada, evidenciando que los participantes no solo
aprendieron sobre reacciones quimicas de manera tedrica, sino que también aplicaron
este conocimiento de manera practica a través de TPL que respetan los principios de la
guimica verde. Este enfoque didactico ha mostrado ser una herramienta efectiva para
integrar la educacion ambiental en la ensefianza de la quimica, proporcionando a los
participantes las competencias necesarias para enfrentar los desafios ambientales
actuales (Cardenas y Perdomo, 2023).

La investigacion titulada "¢ Qué tan verde es un experimento?" de Morales, et al. (2011),
se enfoca en la evaluacién de experimentos quimicos bajo el protocolo de la quimica
verde para promover la sustentabilidad ambiental. La metodologia propuesta en este
estudio busca establecer criterios criticos para determinar la "verdez" de un experimento
0 proceso. Para ello, se examinan tanto publicaciones en revistas como practicas y
proyectos educativos. El estudio propone un enfoque innovador que incluye indices para
evaluar qué tan adheridos estan los desarrollos experimentales a los principios de la
guimica verde, usando un analisis de tres casos diferentes como ejemplo. Los resultados
del estudio revelan cémo se aplican los principios de la quimica verde en diferentes
experimentos, destacando la variabilidad y a menudo la falta de adherencia a estos
principios en la practica actual. A través del analisis detallado de tres casos especificos,
la investigacion expone las dificultades y limitaciones encontradas al intentar implementar
practicas que reduzcan el impacto ambiental. Esto incluye desafios como la falta de
eficacia de algunos procesos quimicos al seguir estrictamente los principios verdes y las
complejidades en la evaluacion de qué tan "verde" es realmente un experimento (Morales
et al., 2011).

En la conclusidn, el estudio enfatiza la necesidad de un cambio profundo en la educacion
guimica. Sugiere que la incorporacién de los principios de la quimica verde debe ser
fundamental y no solo una adicion superficial a los curriculos académicos. Esto implica
un cambio paradigmatico en la forma en que los futuros quimicos y profesionales
relacionados son entrenados, promoviendo un enfoque que integre sustentabilidad
ambiental y responsabilidad ambiental en todas las etapas de la educacion y practica
profesional. El objetivo final es fomentar una generacion de profesionales que no solo
comprendan los principios de la quimica verde, sino que también estén equipados para
implementarlos de manera efectiva en sus futuras carreras, contribuyendo asi a un futuro
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mas sustentabilidad ambiental y a una préctica quimica que minimice su impacto sobre
el medio ambiente y la sociedad (Morales et al., 2011).

En el trabajo de grado titulado "Elaboracion de jabones artesanales con aceite usado
como estrategia para la ensefianza de las ciencias naturales a través de aprendizaje
basados en proyectos"”, desarrollado por Algumedo (2020), en el cual se emplea una
metodologia mixta, combinando enfoques cualitativos y cuantitativos, para evaluar y
documentar como la practica pedagdgica puede vincular los contenidos académicos con
la vida cotidiana y otros campos del conocimiento. El proyecto, llamado "Vamos al
Laboratorio”, se implementé con dos grupos de participantes de noveno grado de origen
rural de la Institucion Educativa Manuel José Sierra en el municipio de Girardota,
involucrando a 65 participantes. La actividad central fue la elaboracion de jabon solido y
liquido, a través de la cual los participantes no solo aplicaron sus conocimientos de
quimica, sino que también desarrollaron habilidades practicas de laboratorio como el uso
de pH metros, balanzas y probetas. Ademas, la integracibn de tecnologias de la
informaciéon y comunicacion (TIC) facilit6 un aprendizaje méas dinamico (Algumedo,
2020).

Los resultados del estudio revelan que la estrategia de aprendizaje basado en proyectos
no solo mejoré la comprension y aplicacién de los conceptos cientificos por parte de los
participantes, sino que también los motivé a reflexionar sobre problemas ambientales
locales, como la contaminacion por aceites usados. El proceso de elaboracion de jabén
no solo contribuyé a una mayor conciencia ambiental entre los participantes, sino que
también sugirié la posibilidad de iniciar pequefios emprendimientos productivos en la
comunidad. En sus conclusiones, Algumedo resalta la importancia de vincular la
ensefianza de las ciencias con la practica y la realidad de los participantes para fomentar
un aprendizaje significativo y duradero. El trabajo también subraya la efectividad del
aprendizaje basado en proyectos para integrar la teoria y la practica, promover la
innovacion educativa y mejorar tanto el rendimiento académico como el compromiso
estudiantil. Ademas, propone la elaboracion de jabones a partir de aceites usados como
una solucién viable para reducir la contaminacion ambiental y fomentar el desarrollo
sustentabilidad ambiental local (Algumedo, 2020).

Pinto y Castillo (2014) presentaron en su estudio “Propuesta para la gestion del riesgo
ambiental y ocupacional en los analisis de jab6on cosmético realizados por los laboratorios
de la industria de manufactura de jabon”, un analisis detallado sobre los riesgos
ambientales y ocupacionales en la industria cosmética, especificamente en la
determinacién del contenido de jabdn. El objetivo fue proponer un cambio en el método
de analisis, migrando del tradicional método ASTM D-460 al método ASTM E-168, con
el fin de reducir costos, minimizar los impactos ambientales y mejorar la seguridad en el
manejo de reactivos quimicos. El estudio emple6é una metodologia basada en la norma
GTC 45 para la evaluacion de riesgos laborales y un andlisis estadistico a traves del
software MINITAB 15.

Los resultados revelaron que al utilizar el método ASTM E-168 se reducen los peligros
laborales en un 83%, lo que incluye la eliminacion del uso de materiales peligrosos como
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acidos, bases y liquidos calientes. Ademas, se observo una mejora significativa en los
tiempos de analisis, reduciendo el tiempo de 50 a 5 minutos, y un impacto ambiental
mucho menor, con una disminucion de 6,46 veces en las emisiones atmosféricas en
comparacion con el método convencional. En conclusion, la investigacion destaca las
ventajas del método ASTM E-168 en términos de costos, seguridad y eficiencia, siendo
una opcion mas sustentabilidad ambiental y econédmicamente viable para la industria
cosmeética (Pinto y Castillo, 2014).

Ahora, el trabajo de grado titulado "Detergentes y quimica verde: una estrategia para el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico con profesores en formacion inicial”,
desarrollado por Sanchez y Alean (2021), donde se aborda la problematica ambiental
relacionada con la contaminacion por detergentes. Este estudio, utiliza una metodologia
cualitativa para investigar como la quimica verde puede ofrecer soluciones a los
problemas ambientales causados por los detergentes, particularmente en las fuentes
hidricas. Los autores se centran en la formacién de profesores de quimica, proponiendo
la quimica verde como un marco teorico y practico que permite no solo entender mejor
las implicaciones ambientales de los compuestos quimicos sino también desarrollar
habilidades de pensamiento critico necesarias para abordar y resolver problemas
socioambientales. El enfoque pedagdgico del estudio se basa en los 12 principios de la
guimica verde, formulados por Anastas y Warner en 1998, que promueven procesos mas
limpios y seguros para el medio ambiente (Sanchez y Alean, 2021).

El resultado principal de este trabajo es la demostracién de cdmo la integracion de la
guimica verde en la educacion de futuros profesores puede fortalecer su capacidad para
ensefar ciencias de manera mas efectiva y consciente ambientalmente. Mediante la
aplicacion de estos principios, los docentes en formacion pueden desarrollar una
comprensiéon mas profunda de las conexiones entre la ciencia y los problemas
ambientales, lo que les permite ensefiar con un enfoque mas critico y responsable. En
sus conclusiones, los autores resaltan la importancia de incorporar la quimica verde en
los curriculos de formacién de docentes como una estrategia efectiva para mejorar la
educacién en ciencias y fomentar un enfoque mas sustentabilidad ambiental y ético en
la ensefianza. Esta investigacion contribuye significativamente al campo de la educacion
guimica, proporcionando un modelo para como los principios de la quimica verde pueden
ser usados para desarrollar habilidades de pensamiento critico que son esenciales para
abordar los retos ambientales de nuestro tiempo (Sanchez y Alean, 2021).
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2. Planteamiento del Problema

A medida que la poblacion mundial esta en crecimiento y urbanizandose la demanda de
productos de cuidado personal como los jabones de tocador sigue en aumento. Este uso
da como resultado una descarga de agentes quimicos como tensoactivos, fragancias y
conservantes en las aguas residuales. Estos compuestos persisten en las fuentes
hidricas alterando la composicién quimica y biolégica de las fuentes hidricas (Marquez &
Machado, 2018).

El Desarrollo de la industria de los jabones convencionales juega un papel importante en
los hogares colombianos, y este sector productivo depende de la sociedad. Sin embargo,
este producto contiene agentes contaminantes que afectan negativamente el tratamiento
de aguas residuales, lo que representa un riesgo para la conservacion de las fuentes
hidricas del pais. En el pasado se ha prestado menos atencion al impacto ambiental que
esto causaba, el uso de ciertos compuestos en su fabricacion ha generado dafios que
pueden volverse irreparables si no se toman medidas oportunas. Esta situacién es motivo
de preocupacion, ya que afecta significativamente los cuerpos de agua.

Por otra parte, de acuerdo con la ONU (2023), en su informe “destaca la importancia del
cumplimiento sobre la protecciéon del ambiente ya que hoy en dia, existe una
preocupacion especialmente por la contaminacion del agua, desechos quimicos y del
aire los cuales son las principales amenazas a la sociedad y aquello que podria causar
miles de muertes en el mundo”.

A través de esta investigacion se puede fomentar en los participantes sensibilizacion
ambiental, investigando como ciertos agentes quimicos en los jabones de tocador
tradicionales afectan el medio ambiente, especialmente el componente hidrico.
Sensibilizar a los participantes, desde la educacion brindada por lo docentes del area de
las ciencias naturales, vinculando sus acciones diarias con el uso de este producto de
uso personal, genera un impacto directo en el medio ambiente.

En este contexto, surge la necesidad de repensar la relacion entre la humanidad vy el
medio ambiente, destacando la importancia del término "sustentabilidad ambiental". Este
concepto ha ofrecido inicialmente una vision algo reduccionista de la interaccién con la
naturaleza, permitiendo la utilizacién y explotacién de los recursos ambientales bajo la
premisa de minimizar los impactos negativos resultantes. Dicha visidn ha tendido a
priorizar la perdurabilidad econémica sobre la salud ecolégica. Ante esta perspectiva, se
ha desarrollado el concepto de "sustentabilidad”, que propone una comprension mas
profunda del dafio ecoldgico, incorporando las consecuencias de acciones como la
dispersion de contaminantes y residuos. Este enfoque busca internalizar las
repercusiones ambientales de nuestras acciones, promoviendo una relacion mas
consciente y responsable con el entorno (Franco, Gallego, & Pérez, 2015).

Este replanteamiento es crucial en el &mbito educativo, especialmente en la educacién
ambiental. Un estudio realizado en nueve paises de América Latina y el Caribe revela
una preocupante falta de enfoque y dedicacion hacia la educacion ambiental, la cual
frecuentemente se relega en favor de temas mas generales y menos comprometidos con
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el medio ambiente. Este desinterés comun y la falta de formacion especifica en el &rea
sugieren la necesidad urgente de integrar estrategias educativas que no solo aborden la
sustentabilidad ambiental desde una perspectiva tedrica, sino que también fomenten una
participacion activa y practica en la proteccion ambiental (Florian & Franco, 2015).

Los referentes expuestos evidencian la relevancia de la quimica verde en la formacion
de docentes como una estrategia clave para fortalecer su ensefianza y fomentar una
mayor sensibilizacibn ambiental. En este sentido, la propuesta de investigacion se
fundamenta en la necesidad de integrar estos principios en la educaciéon de los futuros
profesores de ciencias, permitiéndoles desarrollar habilidades criticas y reflexivas frente
a los desafios ambientales actuales. La incorporacion de la quimica verde en los
curriculos no solo mejora la calidad de la ensefianza, también proporciona herramientas
para que los docentes en formacion aborden probleméticas socioambientales desde una
perspectiva sustentable y ética. De este modo, el problema planteado en la investigacién
cobra mayor pertinencia, ya que busca demostrar como la educacion en quimica verde
puede impactar significativamente en la preparacién de los docentes, promoviendo un
enfoque pedagdgico mas sensibilizado con el entorno y orientado hacia la sustentabilidad
(Sanchez y Alean, 2021).

Esta propuesta que puede proporcionar a los docentes estrategias de educacién practica
en ciencias naturales, en formacion inicial permitiendo explorar los agentes quimicos y
como interactian en el medio ambiente. Esto puede despertar interés en la quimica
ambiental y demostrar a los participantes como las ciencias naturales estan directamente
relacionadas con la cotidianidad y problematicas del mundo real.

2.1. Formulacion del problema

¢Cudles son los impactos socioambientales del uso generalizado de jabones
convencionales, que se identifican en la formulacién y desarrollo de una estrategia de
educaciéon en quimica verde con docentes de ciencias y tecnologia en formacion inicial
de la UPN, hacia el uso de alternativas mas sustentables?
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3.1.

3.2.

3. Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una estrategia de educacion en quimica verde, dirigida a docentes de
ciencias y tecnologia en formacion inicial de la UPN, identificando impactos
socioambientales del uso generalizado de jabones convencionales, hacia
alternativas mas sustentables.

Objetivos especificos

Disefiar una estrategia didactica basada en cinco intervenciones, incluyendo TPL,
que permitan a los docentes en formacion inicial de Ciencias comprender las
probleméticas socioambientales derivados del uso de jabones convencionales en
las fuentes hidricas.

Conocer alternativas de uso de jabones artesanales, para reducir la contaminacién
de las fuentes hidricas, en el marco de los TPL enfocados en la quimica verde y
las buenas practicas de laboratorio (BPL).

Evaluar la pertinencia de la estrategia de educaciébn en quimica verde
desarrollada, a partir de la metodologia focus group y de la sistematizacion general
con el conjunto de participantes.
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4. Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion es fundamental en el contexto educativo y
ambiental actual, por multiples razones que se extienden desde la formacion de los
participantes hasta el impacto en la sociedad y la relevancia académica. La presente
propuesta se realizara con docentes en formacion provenientes de cinco programas de
diferentes licenciaturas de la UPN: Biologia, Quimica, Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, Disefio Tecnoldgico y Electrénica, quienes cursaran el espacio académico
electivo Quimica Verde y Energias Alternativas Este planteamiento permitira a los
docentes de ciencias en formacion inicial identificar los impactos negativos que los
jabones convencionales pueden tener en el medio ambiente. Al analizar estos impactos,
tales como la contaminacion de fuentes hidricas y la afectacion a la biodiversidad
acudtica, los profesores podran apreciar la importancia de la quimica en la vida diaria de
los participantes. Esto fomenta un aprendizaje significativo y motiva a los estudiantes a
considerar y adoptar alternativas mas sustentabilidad ambientales en sus decisiones de
consumo.

La sensibilizacion y educacion sobre los impactos socioambientales de los productos de
uso diario contribuyen a la formaciéon de ciudadanos mas responsables y reflexivos.
Promoviendo el uso de alternativas de sustentabilidad ambiental a través de la educacion
en quimica verde, este proyecto tiene el potencial de reducir la contaminacién ambiental
y promover practicas de consumo mas responsables. Esto no solo beneficia al ambiente,
sino que también mejora la salud publica y la calidad de vida en las comunidades.

Desde la perspectiva académica, esta propuesta es un modelo innovador de como la
educacion en ciencias naturales puede ser aplicada para abordar y resolver problemas
reales y urgentes. Integrar la quimica verde en el curriculo escolar para preparar a los
participantes no solo en términos académicos, también en habilidades de pensamiento
critico, resolucion de problemas y responsabilidad social y ambiental. Ademas, impulsa
la investigacion y desarrollo de productos quimicos y procesos menos nocivos, alineando
las practicas educativas con las necesidades de un desarrollo sustentabilidad ambiental.

Incorporar el enfoque de quimica verde en la formacion inicial de profesores de ciencias
es esencial para equipar a los futuros educadores con las herramientas necesarias para
fomentar un pensamiento critico y responsable en sus participantes respecto al impacto
ambiental de sus acciones. Este enfoque no solo fortalece la base académica de los
docentes, permitiéndoles integrar conceptos de sustentabilidad ambiental en sus
enseflanzas, sino que también prepara a los participantes para ser agentes de cambio
conscientes, capaces de tomar decisiones informadas hacia un consumo mas
responsable y sustentabilidad ambiental. Al educar a los futuros ciudadanos sobre las
consecuencias socioambientales de los productos quimicos y promover practicas
sustentables, los docentes juegan un papel crucial en la construccién de una sociedad
MAs respetuosa con su entorno.
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5. Marco de referencia

En el presente trabajo se abordaran los siguientes referentes: propiedades fisico
quimicas del jabon de tocador, tensoactivos, contaminacién en las fuentes hidricas,
educacion ambiental y quimica verde.

Quimica verde

La Quimica Verde es un enfoque que busca redisefar los procesos y productos quimicos
de manera que se minimicen o eliminen las sustancias peligrosas y se reduzca el impacto
ambiental. En el documento, se define la Quimica Verde como una filosofia de trabajo
gue tiene como objetivo principal prevenir la contaminacién desde su origen, utilizando
procesos "limpios" que minimizan el uso de materias primas no renovables y evitan el
uso de materiales peligrosos o contaminantes. Ademas, se promueve la creacion de
productos que no atenten contra la salud humana o el medio ambiente. Este enfoque
esta regulado por un protocolo que se basa en 12 principios fundamentales, que abarcan
desde la prevencion de residuos, el disefio de procesos y productos menos peligrosos,
hasta la promocion del uso de materias primas renovables y la realizacion de reacciones
a temperatura y presiéon ambiente para maximizar la eficiencia energética (Galicia et al.,
2011).

Ademas, la Quimica Verde no solo se enfoca en mejorar los procesos industriales, sino
gue también tiene una gran relevancia en la educacion y la investigacion. Este enfoque
impulsa a los educadores y participantes a reflexionar sobre la conservacién de los
recursos naturales y promueve una actitud cientifica que busca la sustentabilidad
ambiental. En el ambito educativo, se propone que las practicas, experimentos y
proyectos disefiados tengan un acercamiento cada vez mas verde, utilizando una
metodologia de evaluacién que permite aplicar criticamente los 12 principios de la
Quimica Verde en los laboratorios. Este cambio en la educacién es crucial para formar a
futuros profesionales que no solo tengan conocimientos cientificos, sino también una
conciencia y responsabilidad ambiental que los guie en sus decisiones y practicas
profesionales, contribuyendo asi a un desarrollo sustentabilidad ambiental y respetuoso
con el medio ambiente (Galicia et al., 2011).

Figura 1 Los 12 principios de la quimica verde
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Fuente: Elaboracion propia (2025).

Estrategias didacticas de educacion en quimica verde

Una estrategia didactica de educacion en quimica verde implica la incorporacion
consciente de los principios de sustentabilidad ambiental en la ensefianza de la quimica,
utilizando trabajos practicos de laboratorio (TPL) como medio principal para esta
integracion. Esta estrategia busca superar el enfoque tradicional de la ensefianza de la
guimica, que a menudo se limita a la transmision y memorizacién de conocimientos,
promoviendo en su lugar un aprendizaje activo y participativo que enfatiza la
comprensién y aplicacion de la quimica en contextos reales y ambientalmente criticos
(Perdomo y Cardenas, 2023).

En la préactica, una estrategia didactica en quimica verde involucra el disefio de
actividades de laboratorio que no solo ensefan los fundamentos cientificos, sino que
también inculcan una comprension de cdmo las decisiones quimicas afectan el medio
ambiente y la salud humana. Por ejemplo, los participantes pueden intervenir en la
reformulacion de un proceso quimico comun para hacerlo mas "verde", minimizando el
uso y la generacién de sustancias toxicas y maximizando la eficiencia energética.
Ademas, se alienta a los participantes a considerar el ciclo de vida completo de los
productos quimicos, desde la obtencion de materias primas hasta la disposicion final,
evaluando y buscando minimizar los impactos ambientales en cada paso (Perdomo y
Céardenas, 2023).

Esta metodologia también se enfoca en desarrollar habilidades criticas y analiticas,
permitiendo a los participantes evaluar criticamente los experimentos y procesos desde
una perspectiva de sustentabilidad ambiental. Se les ensefia a utilizar una variedad de
herramientas y técnicas para medir y reducir el impacto ambiental de las practicas de
laboratorio, incluidos el analisis de ciclo de vida y la evaluacién de riesgos. Al fomentar
un enfoque reflexivo y critico, los participantes no solo aprenden quimica, sino que
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también se capacitan como futuros cientificos y ciudadanos que estdn mejor equipados
para enfrentar los desafios ambientales globales (Perdomo y Cardenas, 2023).

Propiedades fisico quimicas del jabdn de tocador

Para el proceso de elaboracién de jabdn se realiza por medio de un proceso quimico
llamado saponificacion. Esta es una reaccion que ocurre en medio béasico, donde
comunmente se usa una base inorganica, las mas usuales son el hidroxido de sodio
(NaOH) y el hidréxido de potasio (KOH), un aceite o grasa, para formar como producto
la glicerina y sales de acidos carboxilicos de cadena larga, mas conocidos jabones
(Wade, 2011).

Los jabones actian como limpiadores debido a que los dos extremos de una molécula
de jabdn son muy diferentes. El extremo carboxilato de la molécula de cadena larga es
idnico, con carga negativa (“atraido al agua”) lo que lo denomina, hidrofilico. La cadena
larga hidrocarbonada de la molécula es no polar e hidrofébica, por lo que evita el agua y,
es mas soluble en aceites. Esta es una particula muy estable debido a que los grupos
hidrofilicos forman enlaces por puente de hidrogeno con el agua que la rodea, mientras
que los grupos hidrofébicos estdn protegidos dentro del interior de la micela,
interactuando con otros grupos hidrofébicos (Wade, 2011).

Figura 2 Una micela de jabo6n solubilizando una particula de grasa en agua, un carboxilato del
acido graso muestra como la carga negativa se localiza en el grupo de la cabeza.
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Fuente: Elaborado por (McMurry, 2012).

La utilidad de los jabones esta limitada por su tendencia a precipitarse de la disolucion
en el agua dura. El agua dura es agua que es acida o que contiene iones calcio, magnesio
o hierro. En el agua acida lo cual es una gran preocupacion ambiental, las moléculas de
jabon se protonan a los acidos grasos libres. Sin el grupo carboxilato ionizado, el acido

19



graso flota a la parte superior como un precipitado grasiento de “residuo acido de jabon”.
(McMurry, 2012)

Figura 3 Reaccion del jabdén con el ion sodio

(”) O
CH,(CH,),—C—0O""Na + H — CH,(CH,), C—OHl + Na’
un jabén residuo dcido

Fuente: Elaborado por (McMurry, 2012).
Tensoactivos

Los Tensoactivos también conocidos surfactantes son agentes que afectan la tension
superficial, los cuales disminuyen aquella tension entre liquido y liquido o liquido y sélido.
Estan conformados por ciertos compuestos quimicos que son utilizados por sus
propiedades ligadas a la detergencia, resistencia a la dureza del agua, solubilidad,
dispersion, emulsion y humectacion. Son de naturaleza anfipética, su estructura quimica
estd compuesta por dos grupos distintos. el hidrofilico, referente a la cabeza de la
molécula, y el hidrofébico, referente a la cola, compuesta por una cadena
hidrocarbonada. (Brand Romero, 2019).

Clasificacion de los tensoactivos

Segun (Broze, 1999) defini6 dos categorias principales con respecto a la estructura
guimica: No iénicos e iénicos, dentro los ibnicos clasifico tres tipos: anidnicos, catidnicos
y anféteros. El jabon de tocador se encuentra en la clasificacion de tensoactivos
hidrofilos, tipo detergente. Lo cual su principal uso es remover la suciedad de la
superficie. (Brand Romero, 2019).

Contaminacion en las fuentes Hidricas

La contaminacion generada por los jabones de tocador en las fuentes hidricas es una
preocupacion ambiental significativa. Como se menciond anteriormente este producto
contiene compuestos quimicos que cuando se utilizan y se lavan, son arrojados en el
sistema de alcantarillado, donde su trayecto final son los cuerpos de agua como los rios.
La presencia de estos agentes contaminantes altera la calidad del agua y generan
impactos negativos en los ecosistemas acuaticos.

De acuerdo con (Brand Romero, 2019), los efectos negativos mas relevantes que
producen los tensoactivos en el recurso hidrico son:

« Cloro y compuestos organoclorados pueden alcanzar aumento en su
concentracion convirtiéndose en una amenaza por sus efectos mutagénicos y
cancerigenos

+ La demanda de oxigeno puede llevar a cabo la descomposicion de compuestos
organicos originados por los detergentes, produce condiciones de anoxia
provocando la muerte de flora y fauna acuatica.
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+ Contamina las aguas subterraneas
* Genera grandes cantidades de espuma en las fuentes hidricas, cambiando la
concentracion del oxigeno en el agua.

Educacion ambiental y quimica verde

Es evidente que principalmente una de las problematicas ambientales que se deben es
a la fabricacibn de estos productos, en donde se usan agentes quimicos En este
contexto, la ensefianza de la quimica verde desempefia un papel fundamental en las
aulas dado que da instrumentos para evaluar la contaminacion causada por estos
compuestos quimicos y determinar su grado de toxicidad en las fuentes hidricas.

Como docentes de ciencias naturales y educacion ambiental es de responsabilidad
articular estas teméaticas dentro del salén de clase. Siendo esto un gran reto ya que en la
actualidad se presentan grandes catastrofes ambientales producto del hombre. (Sauve,
2017) plantea que la educacion ambiental Debe fundamentarse en una conexién tanto
individual como colectiva, es decir, donde se preste atencion tanto al ciudadano como a
su entorno, garantizando un bienestar 6ptimo para todos los que patrticipan en él. Por
otro lado, se debe asociar la sensibilizacion, la concientizacion, la formacion y
aprendizaje en transformacion.

La aplicacién de la quimica verde en la ensefianza de las ciencias plantea nuevos
desafios en el aula al abordar procesos quimicos con el objetivo de reducir su impacto
ambiental. Por esta razén, segun la propuesta de (Marquez & Machado, 2018) plantean
que para un buen entendimiento de la quimica verde es necesario tener una base
innovadora, donde se pueda relacionar lo ambiental con la quimica, dando como temas
principales el desarrollo sustentabilidad ambiental (Alean Garrido & Sanchez Nifio, 2021).

TPL en ensefianza de las ciencias naturales

Los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) en la ensefianza de las ciencias naturales
juegan un papel esencial para facilitar la comprensién de conceptos tedricos y promover
el aprendizaje activo. Segun Chica et al. (2023), estos trabajos ofrecen una oportunidad
Unica para que los participantes se enfrenten directamente con fenébmenos naturales, lo
gue refuerza sus conocimientos a través de la experimentacion y el andlisis. Sin
embargo, uno de los principales desafios que enfrentan los docentes al implementar TPL
es alinear las actividades experimentales con los objetivos educativos, lo que requiere
una reflexion profunda sobre el disefio de las mismas (Chicrda et al., 2023).

El uso adecuado de los TPL depende en gran medida del modelo didactico y pedagogico
del docente. En muchos casos, las actividades experimentales tienden a ser altamente
estructuradas, limitando la creatividad y la capacidad de los participantes para desarrollar
habilidades cognitivas mas complejas. La investigacién educativa indica que los TPL con
mayor apertura y menos pautas permiten que los participantes participen activamente en
el proceso de investigacion, favoreciendo el analisis, la sintesis y la evaluacion, en lugar
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de seguir instrucciones estrictas que conducen a un aprendizaje méas superficial (Chica
et al., 2023).

Por tanto, es crucial que los docentes revisen y ajusten continuamente los TPL que
proponen, considerando no solo los recursos disponibles, sino también las necesidades
e intereses de los participantes. A traves de talleres de reflexion como los desarrollados
por el autor. los docentes pueden redisefiar sus practicas experimentales para hacerlas
mas accesibles, abiertas y conectadas con la vida cotidiana de los participantes, lo que
contribuye a un aprendizaje mas significativo y contextualizado en las ciencias naturales
(Chica et al., 2023).

Buenas Practicas de Laboratorio — BPL

Las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) son un conjunto de principios y
procedimientos desarrollados para garantizar la calidad, integridad y precision de los
resultados obtenidos en los andlisis de laboratorio. Son reguladas por organismos
internacionales como la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) y la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA). Las BPL aseguran que
las investigaciones no clinicas se realicen bajo estrictos estandares que minimicen los
errores y garanticen la fiabilidad de los datos (Portilla et al., 2022).

Una de las claves para la implementacion exitosa de las BPL es la validacion de los
procedimientos y equipos. Estos deben ser sometidos a pruebas para confirmar que
cumplen con los requisitos y generan resultados fiables. Esto incluye la verificacion
continua de los equipos de laboratorio, la documentacion precisa y los procedimientos
operativos estandarizados (POE), que garantizan que cada actividad se realice de
acuerdo con las normas establecidas (Portilla et al., 2022).

Por lo cual, podemos establecer entre los puntos mas importantes de las Buenas
Practicas de Laboratorio (BPL), elementos clave que deben implementarse para
garantizar la calidad y eficiencia en los laboratorios. Cada uno de los componentes tiene
una funcién especifica:

1. Programa de aseguramiento de la calidad: Establece los mecanismos necesarios
para verificar que los procedimientos cumplen con los estdndares de calidad, lo
gue asegura la precision y fiabilidad de los resultados.

2. Conservacion de registros: Es fundamental mantener un registro adecuado de
todos los andlisis, procedimientos y resultados para garantizar la trazabilidad y
permitir auditorias o evaluaciones posteriores.

3. Organizacion y personal: El personal debe estar capacitado y organizado de
acuerdo con sus funciones. Esto asegura que cada uno cumpla con sus
responsabilidades bajo las normativas establecidas.

4. Infraestructura: El laboratorio debe contar con instalaciones adecuadas que
permitan la realizacion de los analisis en un entorno seguro y controlado.
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Productos de ensayo y referencia: Es crucial contar con materiales de referencia
y productos controlados para asegurar la precision en las mediciones y
comparaciones.

Informes: La correcta redaccion de informes garantiza que los resultados sean
comprensibles y Utiles para los objetivos del laboratorio.

Procedimientos operativos: Se refiere a la documentacion y estandarizacion de
los métodos empleados en el laboratorio, asegurando que las actividades se
realicen de manera uniforme y controlada.

Planificacion e implementacién de los analisis: Los analisis deben ser planificados
y ejecutados con base en protocolos claros que aseguren la coherencia y el
cumplimiento de los objetivos del estudio.
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6. METODOLOGIA

El desarrollo de la presente investigacion, desde la mirada constructivista, se centra en
los docentes y como construyen estrategias de educacion a partir de sus experiencias y
conocimientos previos, involucrandolos activamente en el proceso de aprendizaje. Esto
buscara que los docentes fomenten la participacion directa de los participantes mediante
métodos que permiten experimentar, lo que enriquece el proceso de recopilacion de
datos y proporciona una comprension mas profunda de sus comportamientos.

Investigacion cualitativa

El proposito fundamental de la investigacion cualitativa se centra en trabajar las
problematicas que usualmente tienen los docentes en el aula y sus implicaciones en el
proceso educativo. Estas interpretaciones se van construyendo a través de sus
relaciones. Ofreciéndoles una investigacion que se basa en la manera de pensar la
realidad social y de estudiarla. (Strauss & Corbin, 2002).

Este tipo de metodologia permite relacionar el proceso de ensefianza de los docentes
con el contexto como escenario basico para comprenderlos. Fomenta la participacion
activa de los profesores en el proceso de investigacion. Involucrandolos en la
recopilacion de datos, permitiéndoles la participacion donde ellos puedan compartir sus
experiencias y perspectivas holisticas al abordar los fenémenos. Tratando de
comprender la experiencia de los docentes desde una vision global, considerando la
influencia de factores sociales y culturales en su vida escolar. (Bisquerra, 2009).

La investigacion cualitativa orientada a la comprension de la realidad educativa desde las
aulas de clases. Esta fundamentada basicamente en la fenomenologia, representada.
entre otros,que sefala al sujeto como productor de conocimiento que se construye a
partir de lo que subjetivamente percibe. Prioriza el acercamiento del fendmeno a partir
de la experiencia del sujeto, de la finalidad que le atribuye (Bisquerra, 2009).

Fases de la investigacion

En este apartado se establece el disefio de investigacién que debe se estructura a partir
de tres momentos (Bisquerra, 2009):

1. Antes de acceder al escenario.
2. Alinicio del trabajo de campo.
3. Al retirarse del escenario.
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Figura 4 Fases de la investigacion

FASE 1 Fase Diagnostico

Determinar las problematicas
ambientales que se generan en
las fuentes hidricas a causa de

los tensoactivos presentes en

los jabones convencionales

’ 4

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Cronograma de desarrollo de la investigacion

Tabla 1 Cronograma de desarrollo de actividades

Cronograma de desarrollo de actividades

Fases Actividad fecha

| Diagnostico Disefio y aplicacion 4 de octubre de 2024
Inicialmente se realizar4 con
los docentes en formacion
una indagacion para
identificar las diferentes
concepciones que tienen
acerca de los jabones y las
BPL.

Trabajo practico la
importancia del pH y la
conductividad en el agua

Il implementacién Intervencién magistral donde 8 de octubre de 2024
se discutira con los docentes
en formacion las siguientes
teméaticas:

jabones, su historia, qué son,
cOmo se constituyen y sus
derivados.




Impacto ambiental
relacionado con los jabones
en las fuentes hidricas.

Promulgar dentro del TPL las
buenas practicas de
laboratorio BPL

Trabajo practico

18 de octubre de 2024

Il Cierre

Actividad de problematicas
socioambientales en las
fuentes hidricas

25 de octubre de 2024

Taller de sensibilizacién
metodologia del focus group

5 de noviembre de 2024

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 2 Tematica y actividades de las tareas del proyecto

Tareas

Tematicas trabajadas

Actividades del

Actividades de los

fuentes hidricas

Facilitar discusién

docente participantes
Caracterizacion Impacto ambiental de Dirigir lluvia de Responder
inicial productos de uso diario | ideasy cuestionario y
(jabones); cuestionario participar en la
Contaminacion de diagnéstico; discusién grupal

Conceptualizacién
general

Quimica verde;
Biodegradabilidad;
Impacto de productos
guimicos en el agua

Impartir clase
interactiva sobre
guimica verde;
Usar audiovisuales

Tomar notas;
Participar en
preguntas y
reflexiones sobre
sustentabilidad

del agua contaminada
con jabones

Impacto quimico de
jabones en el agua

medir pH antes y
después del uso de
jabones

ambiental
TPL 1: Efecto de los Quimica del jab6ény su | Guiar observacion | Realizar el
jabones en la efecto en la superficie del experimento de | experimento y
superficie del agua del agua tension superficial; | registrar
Explicar relevancia | observaciones
TPL 2: Prueba de pH | Medicion de pH; Demostrar cémo Medir el pH del

agua con distintos
jabones; Anotar
resultados

TPL 3: Simulacion de
contaminaciéon en un
ecosistema acuatico

Impacto de jabones en
los ecosistemas;
Quimica del agua

Guiar simulacién
de ecosistema
acuatico y discutir
resultados

Crear modelo de
ecosistemay
analizar los efectos
de los jabones
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cierre

sustentabilidad
ambiental; Impacto
ambiental de los
productos

cuestionario final y
guiar reflexién
grupal

Taller de Impacto de productos Dirigir taller Desarrollar
sensibilizacién no biodegradables; participativo sobre | propuestas sobre
Consumo responsable | alternativas uso responsable de
sustentabilidad productos
ambientales
sustentabilidad
ambientales
Caracterizacion de Reflexion sobre Aplicar Completar

cuestionario final;
Reflexionar sobre lo
aprendido

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Figura 5 Estructura general de la actividad

Caracterizacion
inicial

Evaluar los conocimientos
previos de los estudiantes

sobre el uso de jabones,
su impacto en el medio
ambiente, y sus
percepciones iniciales
sobre la quimica verde.

Conceptualizacion
general

Introducir a los
estudiantes los principios
basicos de la quimica
verde y los impactos de
los jabones tradicionales
y biodegradables en el
medio ambiente.

y el ambiente.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Trabajos Practicos
de Laboratorio

Proporcionar experiencias
practicas que permitan a
los estudiantes observar y
comprender los efectos
de los jabones en el agua

Taller de
sensibilizacion

caracterizacion
de cierre

Concientizar a los
estudiantes sobre el
impacto ambiental de los
jabones convencionales y
promover el uso de
productos mas
sostenibles.

7. RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluar el aprendizaje y la
evolucion en las
percepciones de los
estudiantes sobre los
jabones y su impacto
ambiental tras las
actividades realizadas.

A patrtir de los objetivos formulados, de la ruta metodoldgica establecida y del proceso
de sistematizacion de la informacion, a continuacion, se presentan los resultados y su
correspondiente discusion, en torno a los siguientes ejes de analisis:

Eje 1. Identificacion de impactos socioambientales asociados al uso generalizado de
jabones convencionales, hacia alternativas mas sustentables.
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Eje 2. Caracterizacidon de los componentes que se utilizan en el proceso de fabricacion
de diferentes tipos de jabones y detergentes, a través del desarrollo de trabajos practicos
de laboratorio (TPL) con enfoque a quimica verde.

Eje 3. Alternativas de uso de jabones artesanales, para reducir la contaminacion de las
fuentes hidricas, en el marco de los TPL enfocados en la quimica verde y las buenas
practicas de laboratorio (BPL).

Eje 4. Pertinencia de la estrategia de educacion en quimica verde desarrollada, a partir
de la metodologia focus group y de la sistematizacion general con el conjunto de
participantes.

Cabe resaltar que, para el desarrollo de las actividades construidas y los instrumentos
de recoleccion de informacion, fueron sometidos a una validacién por un par académico,
tal y como se presenta en el anexo (2).

7.1. Eje 1. Identificaciobn de impactos socioambientales asociados al uso
generalizado de jabones convencionales, hacia alternativas mas sustentables.

7.1.1. Caracterizacion de los conocimientos previos de los participantes sobre

jabones y detergentes.

El grupo de patrticipantes proviene de cinco programas de diferentes licenciaturas de la
UPN: Biologia, Quimica, Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Disefio Tecnoldgico
y Electrdnica, quienes cursaron el espacio académico electivo Quimica Verde y Energias
Alternativas para Profesores de Ciencias, con una representacion mayoritaria de
participantes de Lic. Quimica (28.6%) y Lic. Biologia (28.6%). La distribucién incluye un
total de 21 participantes, destacando la diversidad disciplinar y el equilibrio entre ciencias
naturales y areas tecnoldgicas. De igual modo, un nimero significativo de docentes en
formacion se encontraba cursando semestres superiores del plan de estudios, lo que
sugiere una mayor participacion de participantes préximos a culminar su formacion
profesional, quienes poseen un conocimiento mas integrado y avanzado para abordar
probleméticas relacionadas con la quimica verde y la sustentabilidad ambiental.

En cuanto a los niveles académicos, los participantes estan distribuidos desde el 2° hasta
el 10° semestre, siendo el 2° semestre el segundo mas representado con 6 participantes,
pertenecientes a Ciencias Naturales y Quimica. Este enfoque permite incluir perspectivas
tanto de quienes se encuentran en una etapa inicial de su formacion como de aquellos
que tienen mayor experiencia. Esta diversidad académica y disciplinar enriquece el
analisis, integrando conocimientos teoricos y practicos que resultan fundamentales para
reflexionar sobre la relacion entre la industria de los jabones, la sustentabilidad ambiental
y las buenas précticas en el laboratorio (BPL). A continuacion, se describe los resultados:
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Tabla 3. Codificacion de participantes

Codificacion Licenciatura Semestre
P1 Biologia 6
P2 Disefio Tecnoldgico 10
P3 Ciencias naturales y educacién ambiental 2
P4 Quimica 2
P5 Quimica 4
P6 Quimica 5
P7 Matematicas 10
P8 Biologia 6
P9 Quimica 3
P10 Biologia 10
P11 Electrénica 10
P12 Quimica 9
P13 Biologia 10
P14 Biologia 10
P15 Biologia 10
P16 Electronica 10
P17 Quimica 2
P18 Electronica 2
P19 Ciencias Naturales y Educacion Ambiental 2
P20 Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental 2
P21 Disefio Tecnolégico 10

En el marco del proyecto desarrollado, llevado a cabo en la Universidad

Pedagdgica

Nacional, el primer cuestionario aplicado (Anexo 1) busca explorar el nivel de
conocimiento previo de los participantes respecto al enfoque de quimica verde, la
composicion quimica de jabones y detergentes, y su impacto socioambiental.

Tabla 4 Resultados primera pregunta: ¢ Qué es un jabon? ¢Qué es un detergente?

Tendencias Participantes Descripcién resumida
Jabén: Producto natural basado en |P1, P8, P10, Los jabones son de origen natural (grasas,
grasas o aceites + Detergente: P19, P20 aceites), mientras que los detergentes son
Productos sintéticos productos quimicos o derivados del petréleo

elaborados con materias sintéticas.

Jabén y  detergente  como [P2, P6, P14, Tanto los jabones como los detergentes contienen
productos guimicos con P15, P21 sustancias tensioactivas que permiten la limpieza
tensioactivos y propiedades de de superficies mediante interaccién quimica.
limpieza
Jabon: Resultado de una reaccion |P9, P12 El jabdn resulta de la saponificacion (reaccion
quimica (saponificacion) + entre una base y grasas), mientras que el
Detergente: Producto mas detergente es un producto méas avanzado
complejo quimicamente.
Jabon y detergente como agentes| P4, P7, P16, | Los jabones y detergentes son agentes
de limpieza especificos P17 disefiados para eliminar suciedad, bacterias o

grasas con objetivos especificos segun el tipo de

superficie.
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Diferenciacion técnica de | P3, P5, P11, Los jabones y detergentes tienen composiciones
componentes quimicos P13, P18 guimicas especificas, como glicerol,
tensioactivos, o bases quimicas que determinan
su funcion de limpieza.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

En la primera pregunta del cuestionario se aborda especificamente las definiciones de
jabon y detergente, promoviendo un analisis sobre las caracteristicas quimicas de estos
productos y sus diferencias. Las respuestas de los participantes permiten evidenciar
tanto su comprension conceptual como las posibles oportunidades pedagodgicas para
fortalecer estas tematicas en la formacion inicial de docentes.

Los resultados evidencian una diversidad de perspectivas en las respuestas, reflejo de
las diferentes licenciaturas y niveles de formacion de los participantes. La tendencia mas
recurrente fue "Jabon: Producto natural basado en grasas o aceites + Detergente:
Productos sintéticos", lo cual indica que 5 participantes reconocen el origen natural del
jabon frente a los componentes sintéticos de los detergentes. Este grupo incluye
participantes de Lic. Biologia y Lic. Ciencias Naturales, quienes tienden a asociar el jabon
con fuentes ecoldgicas y practicas sustentables. Esta perspectiva puede vincularse con
los principios de la Quimica Verde, particularmente con la promocion del uso de materias
primas renovables y la minimizacion de sustancias sintéticas, (Anastas y Warner, 1998.
Esta conexidbn muestra como la educacion ambiental puede integrarse en la formacion
de futuros docentes para fomentar una actitud cientifica sustentable (Galicia et al.,2011).

Por otro lado, los participantes de Lic. Quimica y Lic. Disefio Tecnoldgico presentaron
definiciones mas técnicas, destacando procesos quimicos como la saponificacion y los
tensioactivos. Estas respuestas reflejan un enfoque cientifico mas detallado sobre la
composicion y las propiedades funcionales de los jabones y detergentes. La mencién de
la saponificacion y los tensioactivos resalta la relevancia de incluir en la educacion
experimental conceptos fisico-quimicos fundamentales, como la formacion de micelas y
la funcion de los grupos hidrofilicos e hidrofébicos (Mc Murry, 2012). Esto subraya la
necesidad de estrategias didacticas basadas en TPL que permitan a los docentes en
formacion relacionar estos conceptos con practicas mas sustentables.

En tal sentido, los participantes provenientes de Lic. Electronica y Lic. Matematicas
ofrecieron descripciones mas generales sobre los jabones y detergentes como agentes
de limpieza especificos. Este enfoque mas general puede ser una oportunidad para
fortalecer la educacién ambiental y la quimica verde en contextos interdisciplinares.
Segun L. Sauvé (2017), es fundamental vincular el aprendizaje de conceptos quimicos
con problematicas socioambientales, como la contaminacién de fuentes hidricas,
promoviendo una comprension integral en todas las areas del conocimiento.

Observando que la mayoria de los participantes comprende las diferencias entre ambos
productos, aunque las definiciones varian en profundidad y especificidad, analisis
destaca la necesidad de fortalecer la formacion pedagogica y didactica en campos
emergentes como la quimica verde, asegurando una comprension solida tanto
conceptual como socioambiental para la ensefianza en sus futuras practicas docentes.
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De este modo, se resalta la importancia de aplicar los 12 principios de la Quimica Verde
en la educacion (Galicia et al., 2011) y de utilizar las BPL como una guia en los TPL para
promover una enseflanza que integre la sustentabilidad ambiental y el conocimiento
guimico practico, formando docentes conscientes y criticos frente a los desafios globales.

Tabla 5 Segunda pregunta: ¢ Cémo influye la variacién en la composicién quimica de los jabones en su
eficacia como agentes de limpieza y en su impacto ambiental?

Tendencia Participantes Descripcién resumida

Impacto ambiental negativo [P2, P8, P13,/ La composicion quimica de los jabones vy

relacionado con compuestos | P17, P19, P20 detergentes genera impactos ambientales

quimicos o derivados negativos debido a los compuestos
implementados, como quimicos derivados o0 no
sustentables.

Influencia del pH y | P3, P6,P11, | La variacién del pH y la cantidad de compuestos

componentes quimicos en la | P12, P16, P21 guimicos afecta la estabilidad, disolucion, eficacia

eficacia de limpieza y el de limpieza, y puede generar desequilibrios

medio ambiente ambientales.

Impacto positivo en el medio | P1, P13 Algunos jabones utilizan compuestos sustentables

ambiente mediante el uso de con el agua y las fuentes hidricas, minimizando la

compuestos sustentables contaminacion.

Mayor eficacia segun su|l P4, P7, P17, | La composicién quimica determina la eficacia en

composicién quimicay P18, P21 la limpieza, siendo los productos con mayor

objetivo de limpieza cantidad de compuestos mas eficaces contra
bacterias o0 manchas.

Relacion con procesos | P5, P9, P12 La eficacia de los jabones y detergentes depende

quimicos especificos como de su capacidad para actuar como solventes o

solventes, alcohol o lipidos incorporar lipidos, y en el caso de alcohol, puede
afectar la piel.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

La segunda pregunta explora como influye la composicion quimica de los jabones en su
eficacia como agentes de limpieza y su impacto ambiental. Este analisis busca
comprender como los futuros docentes relacionan la quimica con los efectos de estos
productos en el entorno y en la salud, destacando los desafios asociados a la
sustentabilidad ambiental y las préacticas responsables en el uso de compuestos quimicos
en la vida cotidiana.

La mayoria de los participantes asociaron los jabones y detergentes con un impacto
ambiental negativo debido al uso de compuestos quimicos no sustentables. Esta
tendencia refleja una comprension de los problemas asociados con los productos
convencionales y su relacion con la contaminacion de fuentes hidricas, destacando la
necesidad de promover practicas mas sustentables en su elaboracion y uso. Esta
observacion conjunto con los efectos negativos que los tensioactivos y otros compuestos
generan en las fuentes hidricas, como el incremento de la demanda de oxigeno y la
eutrofizacion (Brand Romero, 2019). La implementacién de la Quimica Verde en la
educaciéon podria abordar estos problemas al promover el disefio de productos con
menor impacto ambiental y fomentar la sensibilizacion sobre su ciclo de vida.
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Un grupo significativo de respuestas enfatiz6 la influencia de variables como el pH, la
concentracion de alcohol, y los tensioactivos en la eficacia de los productos y sus efectos
en el entorno. Esto muestra un conocimiento técnico mas avanzado entre los
participantes de quimica, quienes tienden a asociar la composicion quimica con efectos
tanto positivos como adversos. Este enfoque técnico puede relacionarse con las
propiedades fisico-quimicas de los jabones, como la capacidad de formar micelas y
actuar como agentes limpiadores en funcion de su estructura molecular (McMurry, 2012).
Ademas, resalta la necesidad de integrar estrategias didacticas en quimica verde que
permitan a los participantes evaluar los impactos ambientales de estos productos desde
una perspectiva sustentabilidad ambiental (Galicia et al., 2011).

Por otro lado, un pequefio porcentaje de los participantes destaco la implementacion de
compuestos sustentables como una oportunidad para minimizar el impacto ambiental de
los jabones. Esto sugiere que algunos participantes ya reconocen la importancia de la
guimica verde y las practicas sustentabilidad ambientales.

Finalmente, las respuestas también revelaron un enfoque en la eficacia practica de estos
productos, relaciondndola directamente con su composicién quimica y sus objetivos
especificos, como la eliminacién de bacterias y manchas. Este enfoque practico destaca
la relaciéon entre la composicion quimica y la funcionalidad de los jabones y detergentes,
conectandose con las Buenas Préacticas de Laboratorio (BPL) para garantizar la calidad
y eficacia en su disefio (Portilla et al., 2022). Esto también subraya la necesidad de
integrar consideraciones ambientales en la evaluacion de estos productos en el aula.

Tabla 6 Tercera pregunta: ¢ Cudles son los principales usos de los jabones convencionales en la vida
cotidiana y qué impactos negativos generan, particularmente en las fuentes hidricas, a partir de los
residuos que producen?

Tendencia Participantes Descripcién Resumida

Uso cotidiano para limpieza P2, P3, P5, P8, Los jabones son empleados principalmente

corporal y doméstica P13, P14, P16 para la limpieza del cuerpo humano, ropay
utensilios de uso doméstico.

Impacto ambiental en fuentes | P1, P5, P7, P9, Los jabones generan contaminaciéon en

hidricas por quimicos o P12, P13, P17, cuerpos de agua debido a sus residuos

residuos no biodegradables P20 guimicos, grasas y sustancias no
biodegradables.

Contaminacion de P10, P12, P13, Los residuos de jabones afectan organismos

ecosistemas y organismos en | P21 vivos como musgos y fauna en fuentes

fuentes hidricas hidricas, alterando el equilibrio ecoldgico.

Espumas y efectos de grasas | P4, P7, P8, P18, Las espumas y compuestos grasosos

0 compuestos grasosos en P19 derivados de los jabones son mencionados

fuentes hidricas como responsables de la contaminacion en
rios y otros cuerpos de agua.

Uso industrial y local de P2, P9, P15, P18, | El uso de jabones se extiende a nivel

jabones, con efectos P20 industrial, pero sus efectos negativos se

negativos en fuentes hidricas reflejan en cuerpos de agua debido a su
composicién quimica y residuos.
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Alteracién del pH de cuerpos | P6, P16, P21 Los residuos de jabones y detergentes

de agua por residuos de modifican el pH de los cuerpos de agua,

jabones afectando su calidad y el equilibrio del
ecosistema.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

La mayoria de los participantes menciona que los jabones son utilizados para la limpieza
corporal, de ropa, utensilios de cocina y superficies domésticas. Ademas, destacan su
funcién tanto a nivel personal como en el &mbito industrial. Este uso cotidiano resalta la
importancia de educar sobre las propiedades fisico-quimicas de los jabones, como su
accion detergente y capacidad de emulsion (McMurry, 2012). Relacionar estos
conocimientos con los principios de la Quimica Verde podria fomentar practicas mas de
sustentabilidad ambientale y el disefio de jabones con menor impacto ambiental.

De igual forma, se identificd una fuerte preocupacion por el impacto de los jabones en
fuentes hidricas. Las respuestas sefialan que los residuos, quimicos y grasas derivados
de los jabones contribuyen a la contaminacién de rios, represas y otros cuerpos de agua,
afectando la fauna y flora locales. Este problema esta directamente relacionado con la
contaminacion de fuentes hidricas descrita por Brand Romero (2019), incluyendo los
efectos de residuos no biodegradables y tensioactivos. La ensefianza de la quimica verde
en los TPL podria abordar este desafio al promover la evaluacion critica del impacto de
estos productos y su relacion con el desarrollo sustentabilidad ambiental.

Un grupo de participantes resalta que los jabones, especialmente los convencionales,
generan residuos no biodegradables que afectan el agua limpia y producen espumas que
interfieren en los ecosistemas. Algunas respuestas mencionan que los residuos de
jabones alteran el pH de los cuerpos de agua, lo que repercute negativamente en la
calidad del agua y la supervivencia de organismos como el musgo, que juega un papel
esencial en la purificacion del agua. La formacién de espumas y la persistencia de
compuestos grasos se conectan con los principios de la quimica verde que buscan, entre
otras finalidades, minimizar la generacion de residuos téxicos y disefiar productos con
mayor biodegradabilidad (Galicia et al., 2011). Este tema podria integrarse en actividades
didacticas que incluyan la reformulacion de productos convencionales para reducir su
impacto.

Aungue la mayoria de las respuestas evidencian un conocimiento bésico sobre los
impactos negativos de los jabones, pocos participantes relacionan este problema con la
necesidad de transitar hacia practicas de sustentabilidad ambiental como las promovidas
por la quimica verde. Esta conclusion enfatiza la importancia de incorporar los 12
principios de la quimica verde en la formacién de docentes, especialmente el disefio de
productos menos peligrosos y la prevencion de residuos (Galicia et al., 2011). Esto
ayudaria a cerrar la brecha entre el conceptos cientificos y la aplicacion de practicas
sustentabilidad ambiental en el aula.

Tabla 7 Cuarta pregunta: ¢ Qué aporta la educacion en quimica vista en el programa de formacion de los
docentes de ciencias para promover practicas sustentabilidad ambiental en los procesos de fabricacion
de productos quimicos utiles en la sociedad?
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Tendencia Principal Participantes Descripcién Resumida

Concientizacion y P6, P8, P11, P12, | La educacién en quimica verde ayuda a
pensamiento critico sobre el P13, P15, P16 desarrollar conciencia critica en docentes y
impacto ambiental participantes sobre los impactos de los

productos quimicos en el ambiente y la salud.
Promocion de alternativas | P2, P4, P7, P14,| Se destaca la necesidad de sustituir
sustentabilidad ambiental y | P17, P21 componentes quimicos por materiales mas
uso de materiales naturales naturales y de sustentabilidad ambiental en la
elaboracion de productos como jabones.
Incorporacién de principios de | P1, P9, P12, P18, | La quimica verde puede ensefiarse mediante

quimica verde y métodos | P19, P20 métodos  practicos, como experimentos,
practicos de ensefianza charlas y actividades que demuestren
alternativas mas de sustentabilidad ambiental.
Mitigacion de P5, P8, P10, P13, | La educacién fomenta estrategias para reducir
impactos ambientales y | P19 el dafio ambiental y conservar los ecosistemas
conservacion de ecosistemas afectados por la produccion y uso de productos
guimicos.
Mejora en la composicion de | P4, P7, P18, P21 | Se enfatiza en maodificar la composicién
productos quimicos, como guimica de los productos, haciéndolos mas
jabones, para reducir su biodegradables y con menor impacto
impacto ambiental.
Reflexion sobre los principios| P3, P12, P13,| La educacion en quimica verde debe basarse
de quimica verdey P17, P19 en los principios de sustentabilidad vy
sustentabilidad conservacion, ensefiando la relacién entre

ciencia y responsabilidad ambiental.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Las respuestas de los participantes reflejan una preocupacion significativa por la
incorporacion de la conciencia critica y la responsabilidad ambiental en la formacion
docente. Consideran que la educacion en quimica verde debe enfocarse en fomentar un
pensamiento critico que permita a los futuros educadores cuestionar el impacto de los
productos quimicos en el medio ambiente y promover la blusqueda de alternativas de
sustentabilidad ambiental. Este enfoque seria esencial para formar ciudadanos
responsables y comprometidos con la preservacion del entorno. Este énfasis en la
formacién critica se relaciona con el objetivo de la quimica verde de prevenir la
contaminacion desde su origen y fomentar practicas que reduzcan el impacto ambiental
(Galicia et al., 2011). La educacion en quimica deberia integrar estrategias que impulsen
a los participantes a reflexionar sobre el impacto de los productos de la industria quimica
en los ecosistemas y la salud humana.

Ademas, se destaca la importancia de implementar métodos practicos en la ensefanza,
tales como charlas, experimentos y proyectos educativos. Estas actividades no solo
facilitan la comprension de los impactos socioambientales, sino que también promueven
el desarrollo de soluciones que mitiguen estos efectos. Las estrategias practicas
mencionadas estan alineadas con los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) que
priorizan la ensefianza activa y la aplicacion de los principios de la quimica verde
(Perdomo y Cardenas, 2023). Este enfoque practico permite vincular conceptos
cientificos con soluciones sustentabilidad ambiental y contextos reales.
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Asimismo, muchos participantes subrayan la necesidad de utilizar compuestos de origen
naturale y biodegradables en la elaboracion de productos quimicos, como los jabones,
para reducir la contaminacion y proteger los ecosistemas. Este aspecto refuerza la
importancia del disefio de productos menos peligrosos y biodegradables, un principio
clave de la quimica verde (Galicia et al., 2011). Los docentes pueden explorar estas
mejoras a través de experimentos que comparen el impacto ambiental de productos
convencionales y alternativos, promoviendo una evaluacion critica en el aula.

Este esfuerzo esta alineado con los principios cientificos de la quimica verde, que buscan
minimizar residuos y disefiar productos de sustentabilidad ambiental. Finalmente, se
resalta la preocupacion por el impacto de los productos quimicos en los ecosistemas,
enfatizando la necesidad de educar sobre estrategias de conservacion y proteccion de la
biodiversidad como parte integral de la ensefianza de la quimica verde. Este enfoque
conecta directamente con la problematica de la contaminacion en fuentes hidricas y la
necesidad de preservar los ecosistemas (Brand Romero, 2019). Incorporar este tema en
la ensefianza ayuda a los participantes a entender las implicaciones ambientales de los
procesos quimicos y a desarrollar soluciones de sustentabilidad ambiental.

Tabla 8 Quinta pregunta: ¢ En qué consiste la quimica verde y de qué manera considera que los
principios de esta disciplina se podrian aplicar en el disefio de productos de limpieza?
participante Respuesta principal Agrupacién tematica

1 Reducir el impacto en el medio ambiente. Reduccion del
impacto ambiental

2 Uso de materiales menos contaminantes y conciencia en| Uso de materiales menos
procesos industriales. contaminantes

3 Soluciones sustentables para personas y el medio Produccion sustentable
ambiente.

4 Reutilizacion de materiales, uso de energia externa,| Reutilizacién de recursos
reduccion de desperdicios.

5 Buscar productos sustitutos y cumplir funciones con| Sustitucion de materiales
menor impacto.

6 Incentivar estudios en laboratorios y mejorar el impacto | Investigacion para mejora
ambiental de los jabones. de impactos

7 Generar residuos no peligrosos y evitar el engafio en la| Generacién de residuos
produccién industrial. minimos

sustentables con el ambiente.

8 Reducir y reutilizar como principios fundamentales. Reduccion y reutilizacion

9 Manejo y control de residuos menos contaminantes. Control de residuos

10 Buscar alternativas para disminuir impactos en Alternativas para reducir
ecosistemas. impactos

11 Promocion del uso adecuado y generacion de residuos | Uso adecuado y reduccion
minimos. de residuos

12 Elaboracion econdmica y uso adecuado en procesos. Procesos eficientes

13 Promocion de jabones sustentables con nuevos Innovacién sustentable
elementos.

14 Minimizacion de contaminantes y uso de productos de | Minimizacion de
sustentabilidad ambiental. contaminantes

15 Generacion de residuos minimos y alternativas| Alternativas sustentables
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16 Economia de recursos y reduccién de quimicos Economia de recursos
dafiinos.

17 Practicas sustentables con el medio ambiente en la| Produccion sustentable
produccion de jabones.

18 Mitigacion de impactos en procesos de creacion de Mitigacién de impactos
jabones.

19 Busqueda de alternativas sustentables con impactos Sustentabilidad
reducidos.

20 Alternativas para desarrollar menor impacto ambiental. | Alternativas con

menor impacto

21 Mejora de procesos usando recursos naturales para| Uso de recursos naturales

mitigar impactos.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Los participantes tienen una comprension diversa sobre la quimica verde y sus
aplicaciones en el disefio de productos de limpieza. Un tercio de los participantes (33.3%)
destaco la importancia de reducir el impacto ambiental como objetivo principal de la
guimica verde. Esto incluye minimizar residuos y evaluar los impactos de los procesos
quimicos en los ecosistemas. Esta perspectiva refleja una comprension esencial del
enfoque de sustentabilidad ambiental que la quimica verde promueve. Este énfasis en la
reduccién de impactos ambientales se conecta directamente con las estrategias
didacticas en quimica verde descritas por Perdomo y Cardenas (2023). Estas estrategias
buscan inculcar una comprension critica y analitica de como minimizar los residuos y
promover practicas mas limpias, al tiempo que fortalecen la formacién ambiental de los
participantes.

Casi el 29% de las respuestas se enfocaron en la reutilizacion de materiales, el control
de desperdicios y la economia de recursos como estrategias clave. Los participantes
enfatizaron la necesidad de maximizar el uso eficiente de insumos y evitar practicas que
generen residuos innecesarios. Este enfoque esta alineado y es coherente con los
principios de la economia circular y la sustentabilidad ambiental. que son fundamentales
en la quimica verde (Galicia et al., 2011). Ademas, esta alineado con la reutilizacion de
materiales y la reduccion de desperdicios como propuestas clave para mitigar el impacto
ambiental, tal como lo plantean las estrategias educativas en quimica verde.

Un 23.8% de los docentes participantes subrayo la importancia de desarrollar nuevos
productos de limpieza que sean menos nocivos para el medio ambiente. Esto incluye la
creacion de jabones mas sustentables ambientalmente y el uso de materiales alternativos
gue reduzcan los riesgos ambientales asociados con los productos convencionales. La
produccion de jabones sustentables se relaciona con los fundamentos fisico-quimicos
del jabdén, como la saponificacion y la formacion de micelas, descritos por McMurry
(2012). La ensefianza préctica de estos procesos mediante TPL podria incluir el disefio
y evaluacion de productos menos contaminantes, promoviendo la innovacion en el aula.

El 14.3% de los participantes enfatizo la relevancia de integrar los principios de la quimica
verde en los programas educativos. A través de actividades practicas, como
experimentos y proyectos, se busca inculcar en los futuros docentes una perspectiva
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critica y responsable hacia el impacto ambiental de los productos quimicos. Este enfoque
es coherente con la propuesta de incorporar los principios de sustentabilidad ambiental
en la educacion, promoviendo la reflexion critica y el analisis de impacto ambiental
(Marquez & Machado, 2018). Los TPL pueden disefiarse para que los participantes
comprendan como las decisiones quimicas influyen en la contaminacion de fuentes
hidricas y en la calidad del agua.

Estas respuestas reflejan una generalizada percepcion por la sustentabilidad ambiental,
con un enfoque en la mitigacion de impactos ambientales, la reutilizacion de materiales,
la innovacion en el disefio de productos de limpieza y la incorporacion de practicas
sustentables en la formacién docente. Aunque el grado de profundidad en las respuestas
varia, la mayoria de los participantes reconoce la importancia de la quimica verde como
un enfoque clave para avanzar hacia procesos mas responsables y sustentables con el
medio ambiente. Este analisis general subraya la importancia de entender las
propiedades de los tensioactivos y su impacto en las fuentes hidricas, como los efectos
negativos de los compuestos quimicos no biodegradables (Brand Romero, 2019).

Tabla 9 Sexta pregunta: ¢, En qué consiste la quimica verde y de qué manera considera que los principios
de esta disciplina se podrian aplicar en el disefio de productos de limpieza?

Tendencia Principal Participantes Descripcién Resumida

Garantia de resultados | P3, P6, P9, P13, Las BPL aseguran la calidad y confiabilidad de los
confiables vy P14, P15, P20, resultados, estandarizando los procesos Yy
estandarizacion de P21 minimizando errores en los analisis.

procesos

Proteccién e integridad| P4, P5, P7, P15, Enfatizan la importancia de proteger a los
fisica en el laboratorio P16 experimentadores mediante el uso adecuado de

equipos de seguridad y el manejo responsable de
reactivos e instrumentos.

Minimizacién de residuos y| P2, P12, P17, P18 | Las BPL ayudan a reducir el impacto ambiental,
cuidado ambiental controlando los residuos generados y fomentando
practicas sustentabilidad ambientales en linea con
la quimica verde.

Anélisis efectivos y control| P1, P4, P5, P6, P8, | Resaltan que las BPL contribuyen a andlisis

de factores P9, P14 precisos al evitar la contaminaciéon por agentes

externos externos y asegurar un manejo adecuado de los
materiales en el laboratorio.

Cumplimiento de| P10, P13, P16, | Subrayan la necesidad de cumplir con los

protocolos y normas de P20, P21 protocolos y normas establecidos para garantizar

calidad la calidad en los procesos y productos finales.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Las respuestas de los participantes en esta pregunta reflejan que la mayoria (38.1%)
destacan que las BPL garantizan resultados precisos y estandarizados en los procesos
de laboratorio.

Consideran que estas practicas minimizan errores y aseguran la confiabilidad de los
analisis realizados. Casi una cuarta parte de las respuestas (23.8%) enfatizan la
importancia de las BPL para proteger la seguridad fisica de los experimentadores. El uso
adecuado de equipos de proteccion personal y la manipulacion responsable de reactivos
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son considerados aspectos esenciales. Este énfasis en la estandarizacion y precision
esta alineado con las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL), que aseguran la calidad y
trazabilidad de los resultados mediante protocolos claros (Portilla et al., 2022). Estas
practicas también estan relacionadas con los principios de quimica verde que buscan
maximizar la eficiencia y minimizar errores en los procesos quimicos (Galicia et al., 2011).

Un 19% de los participantes resalta el vinculo entre las BPL y la quimica verde,
mencionando cémo estas practicas ayudan a minimizar los residuos generados y
reducen el impacto ambiental de los procesos quimicos. Un tercio de las respuestas
(33.3%) menciona que las BPL contribuyen a obtener analisis mas efectivos al evitar
contaminaciones externas y garantizar el manejo adecuado de los materiales. Este
control de variables externas es crucial para la precision de los resultados.

Otro 23.8% de los participantes se enfocd en la importancia de seguir protocolos
establecidos y normas de calidad para garantizar que los procesos de laboratorio se
realicen de manera ordenada, segura y confiable. Este enfoque subraya la importancia
de la seguridad en el laboratorio como un componente ético y técnico clave. Relacionado
con la quimica verde, se puede ensefiar a los participantes cémo elegir reactivos menos
peligrosos y a minimizar riesgos, integrando los principios de disefio de productos y
procesos mas seguros (Perdomo y Cérdenas, 2023).

Las respuestas reflejan una comprension sélida sobre la relevancia de las BPL,
especialmente en su relacién con la obtencion de resultados confiables y seguros. Sin
embargo, también se destacan otros enfoques importantes, como la proteccion personal,
la reduccion de residuos y el cumplimiento de normas de calidad. Esta diversidad de
perspectivas subraya la necesidad de integrar en la formacion de los docentes una vision
integral de las BPL, que no solo considere aspectos técnicos, sino también éticos y
ambientales, en linea con los principios de la quimica verde.

7.2. Actividad de conceptualizacion general — Clase magistral

Para la conceptualizacion de la temética, se llevd a cabo una clase magistral dirigida a
los docentes en formacion, en la cual se abordaron de manera integral diversos aspectos
relacionados con los jabones. Durante esta sesion, se exploraron temas como su historia,
composicién quimica, derivados, y el impacto ambiental que generan, especialmente en
fuentes hidricas. Ademas, se discutieron estrategias para la implementacion de Buenas
Practicas de Laboratorio (BPL) como un eje transversal en la ensefianza de quimica
verde. Este espacio tuvo como proposito profundizar en los conocimientos tedricos y
practicos, promoviendo reflexiones criticas y conscientes sobre el uso y la elaboracién
de jabones desde una perspectiva socioambiental.

Historia y origen de los jabones

El origen del jabon se remonta a tiempos ancestrales, con relatos que lo vinculan al rio
Tiber en Roma. Segun registros historicos, las mujeres que lavaban ropa en este rio
notaron cOMo sus manos y prendas quedaban mas limpias al entrar en contacto con una
sustancia que descendia del monte Sapo. Este fenomeno marcé el inicio del uso
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accidental del jabon, dando lugar a uno de los descubrimientos més importantes en la
historia de los productos de limpieza (Galicia et al., 2011; McMurry, 2012).

Desde su descubrimiento, los jabones evolucionaron significativamente, integrandose en
diferentes contextos culturales y cientificos. En sus primeras versiones, el jabon se
producia mediante la mezcla de grasas animales con cenizas, reflejando un proceso
rudimentario de saponificacion, base quimica que aun se utiliza en la actualidad (Wade,
2011). Este proceso consiste en la interaccion entre triglicéridos y una base alcalina,
como el hidroxido de sodio o potasio, que genera sales de acidos grasos y glicerol. La
simplicidad y efectividad de esta reaccion sentaron las bases para la produccion industrial
de jabones en siglos posteriores (McMurry, 2012).

Figura 6 Evidencia de la presentacion en la clase magistral (Diapositiva 1 y 6)
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Fuente: Obtenido de https://acortar.link/icMHvU.

Ademas, la evolucion de los jabones ha estado estrechamente vinculada a avances
cientificos en quimica, particularmente en el estudio de tensoactivos. Estas moléculas,
esenciales para la limpieza, disminuyen la tensién superficial entre liquidos y sélidos,
facilitando la remocion de suciedad y grasa. Este principio quimico permitié optimizar el
disefio y las aplicaciones del jabon, convirtiéndolo en un producto indispensable en la
vida diaria (Brand Romero, 2019).

En este contexto, la integracion de principios de quimica verde ha sido fundamental para
repensar la produccién de jabones. Como afirma Galicia et al. (2011), este enfoque
promueve la creacion de productos sustentables que minimicen el impacto ambiental, un
aspecto particularmente relevante dado el impacto histérico de los jabones en las fuentes
hidricas y la contaminacion por tensoactivos.

Este panorama historico y cientifico permite comprender como un descubrimiento
accidental en el rio Tiber evoluciono hacia un producto esencial, incorporando avances
guimicos y un enfoque ambiental critico.

Eje 2. Caracterizacién de los componentes que se utilizan en el proceso de
fabricacion de diferentes tipos de jabones y detergentes, a través del desarrollo de
trabajos préacticos de laboratorio (TPL) con enfoque a quimica verde.

Los jabones y su composicion
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Los jabones son sales de &cidos grasos, compuestos quimicos que actian como agentes
limpiadores gracias a su capacidad para interactuar tanto con el agua como con las
grasas. Esta propiedad se debe a su estructura molecular anfipatica, la cual incluye una
parte hidrofilica y una parte hidrofébica. La parte hidrofilica, conocida como "cabeza", es
soluble en agua y contiene un grupo carboxilato cargado negativamente. Por otro lado,
la parte hidrofobica, o "cola", es una cadena hidrocarbonada que se une a grasas y
aceites insolubles en agua (McMurry, 2012; Wade, 2011).

Figura 7 Evidencia de la presentacion en la clase magistral (Diapositiva 18 y 24)
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La estructura molecular del jabon es la clave de su eficacia como detergente. Cuando se
introduce en agua, las moléculas de jabdn forman micelas: estructuras esféricas donde
las colas hidrofébicas se agrupan en el interior, protegiéndose del agua, mientras que las
cabezas hidrofilicas se orientan hacia el exterior en contacto con el agua. Este arreglo
permite que las micelas encapsulen particulas de grasa, facilitando su eliminacion
(McMurry, 2012).

El proceso quimico mediante el cual se producen los jabones se denomina
saponificacion. Este es un tipo de hidrdlisis alcalina, donde un triglicérido (grasas o
aceites) reacciona con una base fuerte, como hidréxido de sodio (NaOH) o hidréxido de
potasio (KOH). La reaccion genera glicerina y sales de acidos grasos, es decir, jabones.
La ecuacion general de la saponificacidn es la siguiente:

Triglicérido+ Base fuerte— jabdn + Glicerina

Este proceso no solo produce un agente limpiador eficiente, sino que también genera
glicerina, un subproducto con propiedades humectantes valiosas para la piel (Wade,
2011).

Los jabones pueden clasificarse segun el tipo de tensioactivos presentes:

* Anionicos: Jabones tradicionales con propiedades limpiadoras fuertes, ideales
para eliminar grasas.

+ Cationicos: Poseen propiedades antimicrobianas y son utilizados en
desinfectantes.
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* No idnicos: Més suaves, se emplean en productos cosmeéticos debido a su baja
irritabilidad.

+ Anféteros: Combinan caracteristicas aniénicas y catidnicas, adaptandose a
diferentes condiciones de pH (Brand Romero, 2019).

Estos diferentes tipos de jabones resaltan como la quimica aplicada permite disefiar
productos especificos para satisfacer necesidades diversas, desde la limpieza doméstica
hasta el cuidado personal.

Impacto ambiental de los jabones

El uso de jabones no biodegradables plantea un desafio significativo para la
sustentabilidad ambiental. Estos productos, al contener tensioactivos sintéticos,
permanecen activos en el medio ambiente durante largos periodos, resistiendo procesos
naturales de degradacion. Al ser liberados en cuerpos de agua a través de sistemas de
alcantarillado, los compuestos no biodegradables alteran la calidad del agua y
contribuyen a la contaminacion hidrica. La acumulacion de fosfatos, derivados de
algunos jabones y detergentes, amplifica esta problematica al nutrir un crecimiento
descontrolado de algas, exacerbando procesos como la eutrofizacion (Brand Romero,
2019).

Los ecosistemas acuaticos son especialmente vulnerables a los impactos de los jabones
no biodegradables. Los tensioactivos presentes en estos productos afectan directamente
a los organismos acuaticos:

« Eutrofizacion: El aumento de nutrientes como fosfatos y nitrégeno provoca un
crecimiento excesivo de algas en los cuerpos de agua. Estas algas consumen
oxigeno durante su descomposicion, generando condiciones de anoxia que
amenazan la vida acuatica.

« Acumulacion de tensioactivos: Los tensioactivos se adhieren a las membranas
celulares de los organismos acuaticos, alterando procesos bioldgicos esenciales
como la respiracion y la reproduccion. Esto puede llevar a la disminucién de
poblaciones de peces y otras especies sensibles.

« Disminucién de la calidad del agua: La espuma generada por los tensioactivos
reduce la capacidad de oxigenacion de los cuerpos de agua, agravando las
condiciones de vida en estos ecosistemas (Brand Romero, 2019; McMurry, 2012).

La adopcion de alternativas de sustentabilidad ambiental en la produccion de jabones es
fundamental para mitigar estos impactos. La quimica verde ofrece principios clave para
disefiar productos menos nocivos y mas respetuosos con el medio ambiente. Algunas de
estas alternativas incluyen:

« Jabones biodegradables: Utilizan tensioactivos derivados de fuentes
renovables, como aceites vegetales, que se descomponen rapidamente en el
medio ambiente, minimizando su persistencia.
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« Sustitucion de fosfatos: El reemplazo de fosfatos por agentes menos dafiinos,
como el acido citrico, reduce el riesgo de eutrofizacion.

* Produccion eficiente: Aplicar los principios de quimica verde, como el uso de
materias primas renovables y procesos a temperatura y presion ambiente,
disminuye la huella ambiental de la produccion de jabones (Galicia et al., 2011).

Estas estrategias no solo disminuyen el impacto ambiental, sino que también promueven
un consumo mas consciente y responsable, alineandose con los objetivos de
sustentabilidad ambiental global. La incorporacion de estas practicas es clave para la
preservacion de los ecosistemas acuaticos y la calidad de los recursos hidricos.

Buenas Précticas de Laboratorio (BPL)

Las Buenas Précticas de Laboratorio (BPL) constituyen un conjunto de principios y
procedimientos disefiados para garantizar la calidad, integridad, y reproducibilidad de los
resultados obtenidos en los laboratorios. Estos principios tienen como objetivo
fundamental minimizar los riesgos asociados a las actividades experimentales y asegurar
gue los procesos sean realizados de manera ética, segura y ambientalmente responsable
(Portilla et al., 2022).

Los principios fundamentales de las BPL incluyen:

« Organizacién y capacitacion del personal: Garantizar que los técnicos y
participantes estén capacitados para realizar las tareas asignadas bajo estrictos
estandares de seguridad.

» Documentacion y trazabilidad: Llevar un registro preciso de los procedimientos,
materiales utilizados y resultados obtenidos para facilitar auditorias vy
evaluaciones.

+ Control de materiales y residuos: Asegurar el uso eficiente de los recursos y la
correcta gestion de los desechos generados, con énfasis en la reduccion de
residuos peligrosos.

« Validacién de equipos: Verificar regularmente que los instrumentos y materiales
empleados en el laboratorio cumplan con los estandares requeridos (Portilla et al.,
2022).

En el contexto educativo, la implementacion de las BPL no solo asegura practicas
seguras, sino que también fomenta la formacidon de una conciencia critica en los
participantes sobre la importancia de la sustentabilidad ambiental. En el caso de la
elaboracién de jabones, las BPL garantizan que los procesos sigan los principios de
Quimica Verde, promoviendo un aprendizaje basado en la sustentabilidad ambiental
(Perdomo y Cardenas, 2023).

Por ejemplo, en la preparacion de jabones, se ensefia a los participantes a:

« Utilizar reactivos en cantidades precisas para evitar el desperdicio.
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Seleccionar materiales renovables, como aceites vegetales, en lugar de grasas
animales.

Gestionar adecuadamente los residuos, evitando la contaminacion de fuentes
hidricas.

La aplicacion de las BPL esta directamente relacionada con la sustentabilidad ambiental,
ya que fomenta practicas responsables y reduce el impacto ambiental de las actividades
de laboratorio. En la elaboracion de jabones, estas practicas se reflejan en:

Prevencion de contaminacion: Al minimizar el uso de sustancias peligrosas y
garantizar la adecuada disposicion de residuos.

Uso de recursos renovables: Promoviendo el empleo de ingredientes
biodegradables y procesos energéticamente eficientes (Galicia et al., 2011).

Optimizacion de recursos: A través de la planificacion cuidadosa de los
procedimientos para evitar el desperdicio de materiales.

Estas acciones alinean las actividades de laboratorio con los principios de Quimica
Verde, contribuyendo a formar profesionales que no solo dominan los conceptos
guimicos, sino que también comprenden la importancia de proteger el medio ambiente y
promover practicas de sustentabilidad ambiental en su quehacer profesional.

Aplicacién de los conocimientos en el TPL

El desarrollo de Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) es una herramienta clave para
implementar estrategias que promuevan las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) en
entornos educativos. Entre las estrategias mas relevantes destacan:

Capacitacién previa: Realizar sesiones teoricas que alfabeticen a los
participantes sobre la importancia de las BPL, incluyendo el uso adecuado del
equipo de proteccion personal (EPP) y la correcta gestion de reactivos y residuos.

Disefio de experimentos de sustentabilidad ambiental: Proponer practicas que
se alineen con los principios de la Quimica Verde, como la minimizacién del uso
de materiales peligrosos y la seleccién de ingredientes biodegradables para la
elaboracion de jabones.

Monitoreo y evaluacion: Establecer un sistema de observacion durante las
practicas para verificar el cumplimiento de las BPL, incentivando una cultura de
responsabilidad en el manejo de materiales y equipos (Portilla et al., 2022).

El TPL ofrece una oportunidad Unica para sensibilizar a los docentes en formacién sobre
los efectos ambientales del uso de jabones. Algunas estrategias incluyen:

Reflexion critica: Incorporar debates y discusiones sobre la contaminacion
causada por jabones no biodegradables y las alternativas sustentabilidad
ambiental, conectando con los principios de educacion ambiental (Sauve, 2017).
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« Estudio de casos: Analizar problemas reales relacionados con la eutrofizacion y
la acumulacion de tensioactivos en fuentes hidricas, permitiendo a los
participantes evaluar las consecuencias ambientales y posibles soluciones.

* Relacién con la Quimica Verde: Introducir actividades que resalten como los
principios de la Quimica Verde pueden aplicarse a la produccion de jabones mas
sustentables, promoviendo un cambio en la practica educativa hacia la
sustentabilidad ambiental (Galicia et al., 2011).

Actividades préacticas sugeridas para docentes en formacion:

« Elaboraciéon de jabones biodegradables:

« Diseflar una practica de laboratorio donde se produzcan jabones a partir de
aceites vegetales reciclados y una base alcalina, siguiendo los principios de
Quimica Verde.

* Incluir la medicién del pH del jabon producido y discutir su relacion con la
sustentabilidad y el impacto ambiental.

* Andlisis de impacto ambiental:

» Proponer una actividad donde los participantes evallen el impacto ambiental de
diferentes tipos de jabones (comerciales y biodegradables) mediante simulaciones
de contaminacién en agua.

+ Disefio de campafias educativas:

» Fomentar que los docentes en formacién desarrollen materiales didacticos, como
tripticos 0 presentaciones, que promuevan el uso responsable de jabones y
estrategias para minimizar su impacto ambiental.

Estas actividades no solo permiten reforzar los conceptos tedricos de la Quimica Verde
y las BPL, sino que también contribuyen a formar docentes con conciencia critica y
habilidades practicas para abordar problemas ambientales desde la ensefianza de la
guimica.

La conceptualizacién general de la tematica permiti6 a los docentes en formacion
profundizar en el conocimiento teérico y préactico relacionado con los jabones desde una
perspectiva histérica, quimica y ambiental. A través de la clase magistral, se discutieron
aspectos clave como el origen y evolucién de los jabones, su composicion quimica, y el
impacto ambiental de los mismos, haciendo énfasis en los problemas asociados a los
productos no biodegradables y su relacién con la contaminacién de fuentes hidricas.
Asimismo, se promovieron estrategias educativas basadas en las Buenas Précticas de
Laboratorio (BPL) y los principios de Quimica Verde, integrando actividades practicas
sustentabilidad ambientales que sensibilicen sobre el impacto ambiental y fomenten un
enfoque responsable en la produccion y uso de jabones. Esta experiencia educativa
destacé la importancia de vincular la ciencia con la sustentabilidad ambiental,

44



promoviendo la formacion de profesionales comprometidos con la preservacion del
medio ambiente.

Eje 3. Alternativas de uso de jabones artesanales, para reducir la contaminacién
de las fuentes hidricas, en el marco de los TPL enfocados en la quimicaverdey las
buenas practicas de laboratorio (BPL).

7.3. Trabajos practicos de laboratorio

Los trabajos practicos de laboratorio son una herramienta fundamental en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las ciencias, ya que permiten a los participantes aplicar
conocimientos tedricos en un contexto practico, promoviendo el desarrollo de habilidades
experimentales, analiticas y criticas. Este informe describe la realizacion de actividades
centradas en la preparacion y evaluacion de jabones ecolégicos, integrando principios
de sustentabilidad ambiental y quimica verde.

Preparacion de Materiales y Reactivos

En la etapa inicial del trabajo practico de laboratorio, los siete grupos participantes
realizaron la recoleccion y preparacién de los materiales y reactivos necesarios. Este
paso fue crucial, ya que marco el inicio del proceso experimental y sento las bases para
garantizar un desarrollo seguro y eficaz. Los reactivos empleados incluyeron jabén
rallado como componente base, bicarbonato de sodio para mejorar las propiedades
limpiadoras, gel de aloe vera por sus beneficios humectantes, y aceites esenciales, que
afiadieron propiedades aromaticas y, en algunos casos, antibacterianas al producto final.

El uso adecuado de los elementos de proteccion personal (EPP) fue una prioridad en
esta etapa. Cada grupo utiliz6 guantes de nitrilo, gafas de seguridad y batas de
laboratorio, asegurando que los participantes trabajaran en un entorno controlado y
seguro, alineado con los estandares de Buenas Practicas de Laboratorio (BPL). Esta
medida no solo protegio a los participantes de posibles accidentes al manipular reactivos
como el bicarbonato de sodio, que puede generar irritaciones leves, sino que también
promovio una cultura de responsabilidad y prevencién en el laboratorio (Anexo A).

Ademas de preparar los materiales, los participantes verificaron las cantidades exactas
necesarias para la practica, lo que evitoé el desperdicio y promovié el uso eficiente de
recursos, un principio clave de la quimica verde. Segun Galicia et al. (2011), la quimica
verde fomenta la prevencion desde el disefio del proceso, reduciendo la generacion de
residuos y empleando ingredientes biodegradables. En este caso, la seleccion de
materiales como el bicarbonato y el aloe vera es un ejemplo claro de esta filosofia, ya
gue ambos son sustentables con el medio ambiente y tienen un impacto reducido en las
fuentes hidricas.

Cada grupo abordo la preparacion con un enfoque uUnico, evidenciando pequefas
variaciones en sus procedimientos. Por ejemplo, algunos participantes prefirieron rallar
previamente el jabon para garantizar una disolucion uniforme durante el calentamiento,
mientras que otros optaron por combinar los reactivos directamente en el beaker con
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agua tibia. Estas decisiones practicas fueron discutidas y evaluadas, lo que permitid
reflexionar sobre la importancia del disefio experimental en la obtencion de resultados
consistentes.

De manera conjunta, los equipos evaluaron la calidad de los reactivos y las condiciones
iniciales de trabajo. Perdomo y Céardenas (2023) resaltan que un disefio experimental
bien estructurado, que priorice la sustentabilidad ambiental y la seguridad, no solo
garantiza el éxito del experimento, sino que también promueve la reflexion critica en los
participantes. Esta perspectiva se hizo evidente en el laboratorio, donde los participantes
analizaron los posibles riesgos asociados al uso de ciertos reactivos, como el bicarbonato
y el hidroxido de sodio, y debatieron sobre alternativas mas sustentables.

Por otro lado, Portilla et al. (2022) subrayan que el uso correcto de EPP y el control en la
manipulacion de los reactivos son esenciales para garantizar la seguridad en los
laboratorios educativos. Este principio se cumplioé rigurosamente, ya que ningdn grupo
reporté accidentes o dificultades relacionadas con la seguridad, evidenciando un entorno
de trabajo 6ptimo y alineado con los principios de las Buenas Practicas de Laboratorio.

Tabla 10 Aspectos mas importantes y por mejorar en cada grupo durante la preparacion de materiales

Grupo | Aspectos Mas Importantes Aspectos a Mejorar

Grupo | Excelente uso de EPP, cumplieron con medidas | Aumentar el tiempo de mezcla para

1 de seguridad. Seleccién adecuada de reactivos | garantizar una mayor homogeneidad en la
biodegradables como bicarbonato y aloe vera. preparacion. Mejorar la técnica de
Precisién en la dosificacion de los reactivos. incorporaciéon del aloe vera para evitar

grumos.

Grupo | Utilizacion de aceite reciclado como base, | Incrementar el tiempo de agitacion para

2 promoviendo sustentabilidad ambiental. | lograr una textura mas uniforme. Mejorar la
Aplicaron correctamente el principio de | medicién inicial del pH para ajustes
prevencion en quimica verde. Evaluacién | posteriores.
detallada de riesgos.

Grupo | Reutilizacion efectiva de aceite de cocina, | Establecer mejor control de temperatura

3 destacando el impacto ambiental positivo. Uso | durante el  proceso para  evitar
adecuado de moldes para facilitar la | sobrecalentamiento. Revisar la proporcién
solidificacién. Identificacion clara del proceso de | de reactivos para lograr un mejor balance
saponificacion. en la textura del producto final.

Grupo | Correcto uso de bicarbonato para regular el pH. | Mejorar la medicion del pH final para

4 Afiadieron aceite esencial para personalizacion | garantizar un rango adecuado. Optimizar el
del producto final. Precision en el control de la | tiempo de enfriamiento para evitar cambios
temperatura durante la incorporacion del | en la consistencia.
bicarbonato.

Grupo | Aplicaron técnicas de mezcla adecuadas para | Ajustar las cantidades de glicerina y jabon

5 evitar residuos visibles. Evaluacidon sensorial | para evitar consistencias demasiado
destacada en textura y aroma. Promovieron el | espesas. Asegurarse de mantener un pH
uso de ingredientes naturales como aloe vera. estable al final del proceso.
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Grupo | Aplicaron medidas de seguridad estrictas al | Mejorar el control de la consistencia final del
6 manipular el bicarbonato. Utilizaron | jabdn para evitar residuos sélidos. Evaluar
herramientas de medicion precisas, asegurando | el impacto de la temperatura en la
la cantidad correcta de reactivos. Reflexidon | formacion de espuma.
critica sobre el impacto ambiental del jabdn
elaborado.
Grupo | Implementaron principios de quimica verde al | Asegurar una mezcla mas uniforme durante
7 reducir residuos 'y emplear reactivos | la preparacion. Mejorar la comunicacion
sustentabilidad ambiental. Excelente andlisis del | entre los integrantes para evitar errores de
impacto ambiental. Uso correcto de reactivos | dosificacion.
como bicarbonato y agua destilada para lograr
un jabon biodegradable.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Reaccion de Saponificacion

La reaccion de saponificacion constituye un paso esencial en la elaboracion de jabones,
en el cual los triglicéridos, presentes en las grasas y aceites, se transforman en sales de
acidos grasos y glicerol mediante el uso de una base fuerte. En este caso, los grupos
trabajaron con jabdn rallado como fuente de triglicéridos, utilizando agua caliente como
medio de disolucién para llevarse a cabo la reaccion de saponificacion, bicarbonato de
sodio para ajustar las propiedades quimicas de la solucion. Esta sal, ademas de actuar
como agente alcalinizante, mejora la eficacia limpiadora del jabon y fomenta la
sustentabilidad ambiental al ser un reactivo biodegradable y seguro.

El proceso comenzd con el calentamiento del agua a fuego medio en beakers o
recipientes de laboratorio, asegurandose de no alcanzar la ebullicibn para mantener el
control sobre la reaccién. Posteriormente, se incorporé el jabon rallado, agitando
constantemente con varillas de vidrio hasta obtener una mezcla homogénea. La
incorporacion gradual del bicarbonato permitio evitar la formacién de grumos y asegurar
la correcta integracion en la solucion.

Durante esta etapa, se observé la formacion de espuma y un cambio en la textura de la
mezcla, indicando el inicio de la saponificacion. Este proceso no solo ilustra conceptos
fundamentales de la quimica, sino que también evidencia cémo la sustentabilidad
ambiental y la quimica verde pueden integrarse en actividades practicas. Segun Wade
(2011), la saponificacion no solo produce jabones con alta capacidad limpiadora, sino
gue también genera glicerol como subproducto, conocido por sus propiedades
humectantes y sustentables con el medio ambiente.

Por otro lado, Brand Romero (2019) destaca que los tensioactivos formados durante la
saponificacion promueven la emulsificacion de grasas, mejorando la capacidad del jabon
para eliminar suciedad y residuos. En este experimento, los participantes aplicaron esta
teoria al evaluar la efectividad de sus mezclas en términos de textura y limpieza.
Finalmente, Galicia et al. (2011) subrayan que el uso de bases biodegradables como el
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bicarbonato contribuye a la sustentabilidad ambiental del proceso, minimizando el
impacto ambiental asociado a los jabones convencionales.

Tabla 11 Aspectos mas importantes y por mejorar en cada grupo durante el proceso de reaccién de
saponificacion

Grupo | Aspectos Mas Importantes Aspectos a Mejorar
Grupo | Lograron una mezcla homogénea con buena | Mejorar la técnica de agitacién para evitar
1 formacién de espuma. Aplicaron adecuadamente | pequefios grumos en la solucion final.
el principio de control de temperatura para evitar
sobrecalentamiento.
Grupo | Correcto manejo del bicarbonato para ajustar el | Incrementar el tiempo de mezcla para
2 pH. Identificaron claramente los cambios visuales | asegurar mayor uniformidad. Revisar la
durante la saponificacion. dosificacién de bicarbonato para evitar un
pH excesivamente alcalino.
Grupo | Observacion detallada del proceso y registro de | Optimizar el tiempo de calentamiento
3 cambios de textura y espuma. Uso eficaz del | para evitar pérdida de agua por
bicarbonato para mejorar la limpieza. evaporacion excesiva.
Grupo | Buena integracion del bicarbonato en la mezcla. | Mejorar el control de temperatura al
4 Resultados consistentes en la formacion de | afiadir el bicarbonato para evitar cambios
espuma y textura del jabon. bruscos en la reaccion.
Grupo | Excelente manejo de los reactivos y equilibrio en | Perfeccionar la técnica de disolucion del
5 las proporciones, lo que resulté en una mezcla | jabon rallado para evitar residuos sélidos.
estable. Incorporaron aceites esenciales para
mejorar el producto final.
Grupo | Control preciso del pH mediante mediciones | Incrementar el tiempo de reposo para
6 periddicas. Aplicaron el principio de quimica verde | lograr una textura mas uniforme.
con reactivos biodegradables.
Grupo | Correcta observacion de la formacién de | Mejorar la homogeneidad de la mezcla
7 tensioactivos. Documentacién detallada de los | mediante una agitacién mas prolongaday
cambios visuales y de textura. constante.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Eje 4. Pertinencia de la estrategia de educacion en quimica verde desarrollada, a
partir de la metodologia focus group y de la sistematizaciéon general con el
conjunto de participantes.

Evaluacién del Producto Final

La fase de evaluacion del producto final permitié a los grupos analizar las caracteristicas
fisicas, quimicas y funcionales de los jabones elaborados. Este analisis incluyé aspectos
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como textura, pH, eficacia limpiadora y propiedades adicionales, como hidratacion y
aroma. Cada grupo utilizé criterios estandarizados para determinar la calidad del jabon,
relacionando sus hallazgos con los principios de la quimica verde y los resultados
experimentales.

El Grupo 1 se centré en medir el pH, obteniendo un rango ideal entre 7 y 8, lo que asegura
un jabon neutro adecuado para la piel. Ademas, evaluaron la textura y notaron que la
incorporacion de aloe vera mejoré significativamente las propiedades humectantes,
como lo sefiala Brand Romero (2019). El grupo también reporté que el aroma del jabdn,
realzado con aceites esenciales, lo hacia mas atractivo sensorialmente.

El Grupo 2 realizé pruebas comparativas de eficacia limpiadora, observando que los
jabones con mayor cantidad de bicarbonato tenian un efecto mas pronunciado en la
eliminacion de grasas, una observacion que se alinea con McMurry (2012) y su énfasis
en la formacién de micelas para disolver suciedad. Sin embargo, sefialaron que el exceso
de bicarbonato puede dejar una sensacion ligeramente aspera en la piel.

El Grupo 3 destaco la importancia de la reflexion critica en la evaluacion, analizando no
solo los aspectos técnicos sino también las implicaciones ambientales de los aditivos
utilizados, en linea con Perdomo y Cardenas (2023). Su jabdn, enriquecido con aloe vera
y una proporcion controlada de aceites esenciales, obtuvo altas calificaciones por su
balance entre limpieza y suavidad.

El Grupo 4 evalu6 la estabilidad del jabén en diferentes temperaturas y su capacidad
para mantener propiedades homogéneas. Notaron que los aceites esenciales de citricos
proporcionaron un aroma fresco y prolongado, mientras que el aloe vera evitd que el
jaboén se volviera demasiado alcalino, confirmando su adecuacion para el uso diario.

El Grupo 5 centr6é su andlisis en la apariencia visual y el pH, logrando un producto con
textura uniforme y un rango de pH entre 7 y 8. Observaron que la correcta integracion de
los aditivos mejoraba no solo el aspecto fisico del jabon sino también su funcionalidad,
confirmando los hallazgos de McMurry (2012) sobre los tensioactivos.

El Grupo 6 destacé en la evaluacion de la capacidad espumante del jabon. Observaron
gue la combinacion de bicarbonato y aloe vera favorecia la formacion de espuma sin
comprometer la suavidad del producto final. Esto coincide con las reflexiones de Brand
Romero (2019) sobre cémo los aditivos pueden potenciar las propiedades del jabén.

El Grupo 7 se enfocé en la comparacion entre jabones con y sin aditivos. Descubrieron
gue los jabones enriquecidos con aloe vera y aceites esenciales ofrecian una experiencia
superior en términos de humectacion y aroma, respaldando la importancia de los aditivos
naturales en la mejora del producto.

Tabla 12 Aspectos mas importantes y por mejorar en cada grupo durante el proceso de evaluacion del
producto final

Grupo | Aspectos Mas Importantes Aspectos a Mejorar
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Grupo | Excelente equilibrio entre pH y humectacién. Textura | Mayor control sobre la viscosidad
1 mejorada con aloe vera y aroma agradable con aceites | del jabén para lograr consistencia
esenciales. uniforme.
Grupo | Alta eficacia limpiadora gracias al bicarbonato. Buen| Ajustar la cantidad de bicarbonato
2 entendimiento del efecto de las micelas. para evitar resequedad en la piel.
Grupo | Andlisis critico integral, considerando aspectos | Incrementar las pruebas de
3 técnicos y ambientales. Producto balanceado en | estabilidad a largo plazo.
limpieza y suavidad.
Grupo | Buena estabilidad en diversas temperaturas. Aroma| Mejorar la homogeneidad al agregar
4 fresco y duradero por los aceites esenciales. aceites esenciales.
Grupo | Textura uniforme y pH adecuado para el uso diario. Evaluar la capacidad espumante en
5 diferentes condiciones.
Grupo | Excelente capacidad espumante y equilibrio entre| Perfeccionar el proceso de mezcla
6 limpieza y suavidad. para evitar burbujas excesivas.
Grupo | Comparacién detallada entre jabones con y sin | Realizar mas pruebas de
7 aditivos. Humectacion y aroma destacados en | durabilidad del aroma y las
productos con aloe vera y aceites esenciales. propiedades humectantes.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Reflexién sobre Sustentabilidad

La ultima etapa del TPL consistié en una reflexion critica sobre el impacto ambiental y la
sustentabilidad de las préacticas realizadas. Los grupos evaluaron tanto los resultados
como los procedimientos desde una perspectiva ética y ambiental, destacando el uso de
ingredientes naturales y la reutilizacion de materiales como elementos centrales en la
promocion de la sustentabilidad. Este ejercicio integrd principios de quimica verde y
foment6 la educacion ambiental, cumpliendo con los objetivos establecidos en la
actividad.

El Grupo 1 enfatizé que el enfoque de sustentabilidad dentro del TPL fue evidente en el
uso de aloe vera y aceites esenciales, ingredientes biodegradables que minimizan los
residuos y potencian las propiedades del producto final. Este enfoque se alinea con
Galicia et al. (2011), quienes destacan que el redisefio de procesos quimicos con un
enfoque sustentabilidad ambiental reduce significativamente los residuos generados.
Ademas, el grupo reflexion6 sobre la importancia de elegir materias primas accesibles y
responsables para contribuir a un menor impacto ambiental.

El Grupo 2 se centré en el reciclaje de aceite como materia prima. Argumentaron que
este enfoque no solo reduce la contaminacion ambiental causada por el vertido
inadecuado de aceites, sino que también genera productos utiles. Portilla et al. (2022)
subrayan que implementar Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) permite garantizar
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tanto la calidad del experimento como su impacto positivo en el medio ambiente. Este
grupo concluy6 que el uso de aceite reciclado es una préactica replicable que fomenta la
sustentabilidad ambiental en diversos contextos.

El Grupo 3 abordé la importancia de incorporar la educacion ambiental como parte
integral de la practica. Subrayaron que el aprendizaje no solo se centra en la elaboracion
del producto, sino en el andlisis critico del impacto del proceso en el entorno. Este
enfoque, como resalta Sauve (2017), es clave para formar ciudadanos ambientalmente
conscientes. EIl grupo sugiri6 incluir en futuras practicas una evaluacion del ciclo de vida
del producto para identificar areas de mejora en términos de sustentabilidad ambiental.

El Grupo 4 destaco el rol de la quimica verde en la reduccién del uso de quimicos nocivos.
Su andlisis incluyé una comparacién con productos comerciales, concluyendo que los
jabones elaborados presentan menores riesgos para la salud y el medio ambiente. Este
grupo enfatizd que practicas como esta promueven el desarrollo de alternativas mas
responsables y de sustentabilidad ambiental.

El Grupo 5 reflexion6 sobre la importancia de adoptar un enfoque critico hacia el consumo
de productos comerciales. Argumentaron que el experimento les permitié valorar las
ventajas de los productos caseros y sustentabilidad ambiental frente a los industriales,
gue a menudo contienen ingredientes perjudiciales. Galicia et al. (2011) respaldan esta
observacion al enfatizar que los procesos quimicos redisefiados con sustentabilidad
ambiental en mente tienen un impacto positivo en la reduccion de residuos y en la calidad
de los productos.

El Grupo 6 planted la relevancia de la gestion adecuada de los residuos generados
durante el experimento. Analizaron como pequefias modificaciones en los
procedimientos pueden minimizar aun mas el impacto ambiental, como reutilizar agua de
enfriamiento o aprovechar los subproductos del proceso. Esta reflexion refuerza lo
sefialado por Portilla et al. (2022) sobre la importancia de aplicar Buenas Practicas de
Laboratorio en todos los aspectos del trabajo experimental.

El Grupo 7 finalizé con una evaluacién general de la sustentabilidad del TPL, destacando
cdmo cada decision tomada durante el proceso contribuyd a minimizar el impacto
ambiental. Este grupo sefalé que la incorporacién de compuestos biodegradables y
practicas de sustentabilidad ambiental fomenta una sensibilizacién hacia practicas méas
sustentables con el ambiente tanto en los participantes como en quienes utilicen los
productos finales.

Consideraciones finales sobre el trabajo practico de laboratorio

El trabajo practico de laboratorio destacé como una experiencia integral en la que los
participantes aplicaron conocimientos teoricos de quimica verde a través de la
preparacion, ejecucion y evaluacion de procesos relacionados con la elaboracion de
jabones sustentables. A lo largo de las diferentes etapas, los grupos demostraron
habilidades criticas en la seleccién y manipulacién de reactivos, disefio experimental y
analisis de resultados, todo ello bajo un enfoque de sustentabilidad ambiental.
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La preparacion de materiales y reactivos sentd las bases para el desarrollo seguro y
eficiente del experimento. Los grupos mostraron una atencion especial al uso de equipos
de proteccion personal y la seleccion de ingredientes biodegradables como bicarbonato
de sodio, aloe vera y aceites esenciales. Esto no solo promovio la seguridad en el
laboratorio, sino que también ejemplificé los principios de quimica verde, como la
prevencion de residuos y la reduccion del impacto ambiental. Tal preparacion se reflejé
en la eficacia de las siguientes fases.

Durante la reaccion de saponificacion, se observaron variaciones temperatura y tiempo
de agitacion en los procedimientos Yy técnicas empleadas por los grupos, lo que
enriquecié la experiencia de aprendizaje. Este proceso ilustr6 como los conceptos
guimicos, como la formacion de micelas y la emulsificacion, pueden aplicarse de manera
practica para obtener productos funcionales. La incorporacion del bicarbonato de sodio
no solo ajusté las propiedades limpiadoras del jabén, sino que también destacé como un
reactivo seguro y sustentabilidad ambiental. Este paso integré tanto el conocimiento
técnico como la conciencia ambiental en la préactica cientifica.

En la evaluacién del producto final, los participantes analizaron las caracteristicas fisicas,
guimicas y funcionales de los jabones elaborados. La atencién al pH, textura y eficacia
limpiadora fue central para garantizar que los productos fueran seguros para la piel y
eficaces en su funcion. Ademas, el uso de aditivos como aloe vera y aceites esenciales
afiadio valor, mejorando las propiedades humectantes y aromaticas del jabdn. Esta fase
también fomento la reflexion critica sobre los resultados obtenidos y su relacion con los
principios de quimica verde.

Finalmente, en la reflexibn sobre sustentabilidad ambiental, los participantes
profundizaron en el impacto ambiental y ético de los procesos realizados. La reutilizacion
de materiales, como el aceite reciclado, y la preferencia por ingredientes naturales
demostraron que es posible implementar practicas responsables en el laboratorio. Este
analisis no solo reforzo el aprendizaje técnico, sino que también promovid una conciencia
ambiental en los participantes, alinedndose con los objetivos de la educacion ambiental
y la formacion de ciudadanos responsables.

7.4. Andlisis de la actividad 4 - Problematicas socioambientales en las fuentes

hidricas

Pregunta 1: Principales fuentes de contaminacion hidrica por tensoactivos

Los grupos identificaron diversas fuentes de contaminacion, como plantas de tratamiento
de aguas residuales (Grupo 1, 5), uso excesivo de detergentes (Grupo 1, 5, 6), residuos
industriales (Grupo 2, 3), y agroquimicos en la agricultura (Grupo 4). Se destacé la
contribucion de fosfatos y tensioactivos presentes en detergentes.

Todos los grupos concuerdan en que las actividades humanas, como la descarga de
aguas residuales y el uso de quimicos en la agricultura, son las principales fuentes de
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contaminacion. Las diferencias radican en el tipo de contaminantes, desde industriales
hasta domésticos.

Estas observaciones estan en linea con lo descrito por Brand Romero (2019), quien
enfatiza como los tensoactivos alteran las propiedades fisicoquimicas del agua, reducen
el oxigeno disuelto y afectan la biodiversidad. Asimismo, McMurry (2012) destaca que la
interaccion de los tensioactivos con la materia organica puede generar residuos
persistentes que agravan la contaminacién de cuerpos de agua.

Desde la perspectiva de la quimica verde, estas problematicas subrayan la necesidad de
redisefar los productos de limpieza para minimizar su impacto ambiental. Esto incluye la
sustitucion de fosfatos por alternativas biodegradables, una practica que ya ha sido
adoptada en algunos paises pero que requiere mayor implementacion en Colombia. La
integracion de estrategias educativas en quimica verde, como la propuesta de Perdomo
y Cardenas (2023), es crucial para formar ciudadanos y profesionales conscientes de la
relacion entre el uso de tensoactivos y la salud de los ecosistemas hidricos.

Pregunta 2: Respuesta de las autoridades ambientales

Mientras algunos grupos destacaron acciones puntuales como sanciones (Grupo 3),
legislacion (Grupo 4, 6), y resoluciones ambientales (Grupo 1, 2), otros subrayaron la
falta de supervision y la ineficiencia en la implementacion (Grupo 6, 5).

Todos los grupos coinciden en que las acciones gubernamentales son insuficientes. Las
diferencias se reflejan en el nivel de implementacion de estas medidas segun la region.

La relacion con las referencias es clara. Perdomo y Cardenas (2023) sefialan que las
acciones regulatorias deben complementarse con estrategias educativas y practicas de
laboratorio que promuevan la sustentabilidad ambiental. Ademas, Galicia et al. (2011)
enfatizan que la regulacién es solo una parte del proceso; la implementacion de politicas
debe ser acompafiada por la adopcion de tecnologias verdes y la participacion activa de
las comunidades afectadas.

En este sentido, las observaciones de los grupos sugieren que, aunque existe un marco
normativo, su aplicacion es limitada. La educacion ambiental y la formacién técnica en
guimica verde podrian desempefiar un papel crucial para cerrar esta brecha,
promoviendo un enfoque integral que combine regulacion, tecnologia y sensibilizacion.

Pregunta 3: Efectos socioambientales en comunidades rurales

Los grupos enfatizaron problemas de salud, como intoxicaciones y enfermedades (Grupo
1, 3), efectos en la movilidad e infraestructura (Grupo 2), disminucion de la fauna (Grupo
4), y proliferacion de algas (Grupo 6).

La contaminacion afecta la calidad de vida, la salud, y los ecosistemas, siendo un punto
comun en todos los grupos. Las diferencias radican en los problemas especificos, como
movilidad (Grupo 2) o pérdida de biodiversidad (Grupo 4).
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Este andlisis estd respaldado por Brand Romero (2019), quien describe como los
tensoactivos alteran el pH y contribuyen a la formacién de espumas persistentes que
limitan el oxigeno en el agua, afectando tanto a organismos acuaticos. Ademas, McMurry
(2012) sefala que los residuos no biodegradables de los tensioactivos pueden
acumularse en la cadena alimentaria, causando problemas graves de salud en humana.

Desde la perspectiva de la quimica verde, estas problematicas resaltan la importancia de
disenar productos de limpieza que minimicen su impacto en los ecosistemas. Esto puede
lograrse mediante la sustitucion de compuestos téxicos y la adopcion de practicas
agricolas y urbanas sustentables. La educacion en quimica verde, como sugiere
Perdomo y Cardenas (2023), puede fortalecer a las comunidades para identificar y
mitigar estos efectos mediante un enfoque integrado que combine conocimiento cientifico
y accion social.

Pregunta 4: Iniciativas para mitigar el impacto de los tensioactivos

Se mencionaron iniciativas legislativas (Grupo 1, 4), estrategias educativas como PRAE
(Grupo 5), proyectos de biorremediacion (Grupo 2), y programas nacionales de
educacion ambiental (Grupo 4).

Todos los grupos reconocen iniciativas desde multiples sectores. Las diferencias radican
en el alcance y la efectividad de estas estrategias segun la region y los actores
involucrados.

Estas iniciativas estan alineadas con las estrategias didacticas de quimica verde
propuestas por Perdomo y Cardenas (2023), que promueven un aprendizaje practico y
contextualizado sobre la sustentabilidad ambiental. Ademés, se relacionan con los
principios de Galicia et al. (2011) sobre la necesidad de combinar educacién, legislaciéon
y tecnologia para abordar los desafios ambientales.

Sin embargo, los grupos también sefialaron brechas en la implementacién de estas
iniciativas, lo que resalta la necesidad de fortalecer la colaboracién entre sectores y de
integrar las politicas ambientales con la formacion ciudadana. Este enfoque integral es
crucial para asegurar la eficacia de las iniciativas y fomentar un cambio sustentabilidad
ambiental en las practicas relacionadas con el uso de tensioactivos.

Pregunta 5: Tecnologias innovadoras y medidas para promover la quimica
verde

Los grupos destacaron medidas como biofiltros y bioingenieria (Grupo 3), reforestacion
(Grupo 4), transicion a productos biodegradables (Grupo 6), y filtros en plantas de
tratamiento (Grupo 5).

Todos los grupos coinciden en la necesidad de tecnologias innovadoras, pero difieren en
las propuestas especificas y su viabilidad.

Estos enfoques estan en linea con los principios de la quimica verde, que promueven la
minimizacion de residuos y el disefio de productos y procesos mas sustentabilidad
ambientales (Galicia et al., 2011). Ademas, Perdomo y Cardenas (2023) sugieren que la
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implementacion de estas tecnologias debe complementarse con actividades educativas
gue capaciten a las comunidades en su uso y mantenimiento.

La diversidad de propuestas refleja una comprension soélida de las soluciones
tecnologicas disponibles, pero también evidencia la necesidad de una mayor
investigacion y colaboracion entre sectores para adaptar estas medidas al contexto
colombiano. Este analisis resalta la importancia de integrar la innovacion tecnoldgica con
la educacion ambiental y las politicas publicas, creando un enfoque holistico para abordar
la contaminacién por tensoactivos y promover la sustentabilidad ambiental.

Con el fin de concluir el andlisis de la actividad 4, se entiende que las respuestas de los
grupos reflejan una comprension solida de las problematicas socioambientales y las
posibles soluciones. Los puntos comunes destacan la importancia de estrategias
sustentabilidad ambientales e innovadoras para abordar la contaminacion por
tensioactivos, mientras que las diferencias resaltan la necesidad de adaptar las
soluciones al contexto local. Estas discusiones fortalecen el vinculo entre los principios
de quimica verde, la educacién ambiental, y las Buenas Préacticas de Laboratorio,
proporcionando un enfoque integral para mitigar el impacto ambiental y fomentar la
sustentabilidad ambiental.

7.5. Taller de sensibilizacion metodologia de grupo focal

El taller de sensibilizacion basado en la metodologia de grupo focal permitié explorar las
percepciones y reflexiones de los participantes sobre el impacto ambiental de los
tensoactivos presentes en productos de limpieza, especificamente jabones, y la
aplicacion de principios de quimica verde en su elaboracién. A través de preguntas clave,
se recopilaron ideas que relacionan la teoria con experiencias practicas, destacando
tanto los retos como las oportunidades para fomentar la sustentabilidad ambiental en los
procesos quimicos. Para lo cual, se contd con la participacion de los participantes (P1),
(P2), (P3)y (P4).

1. ¢De qué manera los tensoactivos presentes en productos de limpieza
afectan la calidad del agua y los ecosistemas acuéticos?

Los participantes ofrecieron perspectivas complementarias sobre los efectos de los
tensoactivos presentes en productos de limpieza sobre el agua y los ecosistemas
acuaticos. P1 explico que los tensoactivos son moléculas anfipaticas que disminuyen la
tensioén superficial del agua, facilitando la emulsificacién de grasas. Sin embargo, resaltd
gue su naturaleza sintética y no biodegradable genera acumulacion ambiental,
bioacumulacién y toxicidad en especies acuaticas. Esto se relaciona con Galicia et al.
(2011), quienes enfatizan que los contaminantes quimicos persisten en el agua,
alterando significativamente los ecosistemas y dificultando su biorremediacion.

Por su parte, P2 destacé que los tensoactivos no biodegradables afectan la calidad del
agua al generar toxicidad en los rios y reducir la oxigenacion, lo que impacta
negativamente el habitat de los organismos acuaticos. Este analisis pone de manifiesto
la urgencia de priorizar la biodegradabilidad en la formulacion de productos, una idea que

55



se alinea con los principios de quimica verde. De manera similar, P3 subrayd que los
tensoactivos disminuyen el oxigeno disponible en los cuerpos de agua y acumulan
guimicos que perjudican la reproduccion y desarrollo de organismos sensibles. Esta
observacion refuerza lo sefialado por L. Sauvé (2017), quien describe como la
contaminacion quimica afecta la biodiversidad y la sustentabilidad ambiental de los
ecosistemas acuaticos.

Finalmente, P4 enfatizd que los tensoactivos persistentes alteran tanto la composicion
guimica del agua como la biodiversidad, contribuyendo al desequilibrio ecoldgico. Este
planteamiento resuena con Portilla et al. (2022), quienes destacan que la contaminacion
causada por productos quimicos puede afectar ecosistemas completos si no se
gestionan adecuadamente. Estas reflexiones convergen en la necesidad de implementar
practicas sustentabilidad ambientales, como la quimica verde, para minimizar los efectos
adversos de los tensoactivos y proteger los recursos hidricos.

2. ¢Cual es el proceso quimico béasico para elaborar un jabdn
biodegradable?

Los participantes ofrecieron un analisis detallado sobre el proceso quimico basico para
elaborar un jabon biodegradable, destacando la importancia de la saponificacion y el uso
de ingredientes naturales. P1 explicd que la saponificacion, una reaccién de hidrolisis
alcalina, es fundamental para transformar triglicéridos en jabon y glicerina. Subray6 que
controlar el pH del producto final es crucial para garantizar su biodegradabilidad, lo que
refleja un enfoque sustentabilidad ambiental. Este planteamiento esta respaldado por
Wade (2011), quien describe la saponificacion como un proceso clave para obtener
productos quimicos eficientes y respetuosos con el medio ambiente.

P2, por su parte, detall6 el empleo de grasas naturales y bases fuertes como el hidroxido
de sodio (NaOH) en combinacién con aditivos biodegradables como colorantes y aromas
naturales. Este enfoque asegura un producto sustentabilidad ambiental y refuerza la
importancia de seleccionar ingredientes que minimicen el impacto ambiental. Esta vision
coincide con Brand Romero (2019), quien destaca que la quimica verde optimiza
procesos al integrar ingredientes naturales, reduciendo el uso de quimicos sintéticos y
mejorando la calidad del producto final.

En una linea similar, P3 menciond que los materiales esenciales para elaborar un jabén
biodegradable incluyen aceites vegetales, NaOH y agua destilada. Resalt6 la importancia
de evitar conservantes y fragancias sintéticas, asegurando asi que el producto sea
sustentable con el medio ambiente. Esta perspectiva refuerza los principios de quimica
verde descritos por Galicia et al. (2011), quienes destacan la necesidad de disefar
procesos quimicos sustentabilidad ambientales. Finalmente, P4 complementé este
analisis al incluir glicerina y vitamina E como componentes clave que no solo mejoran las
propiedades del jabén, sino que también mantienen su biodegradabilidad, enfatizando la
importancia de la funcionalidad en productos ecolégicos.

3. ¢ Cuéles son las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL)?
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Los participantes describieron las Buenas Préacticas de Laboratorio (BPL) como
esenciales para garantizar la seguridad, la sustentabilidad ambiental y la eficiencia en los
experimentos. P1 destacO aspectos fundamentales como el uso adecuado de los
Elementos de Proteccion Personal (EPP), la limpieza adecuada de los reactivos, el
empleo de cantidades justas para evitar desperdicios, y el desecho responsable de los
residuos generados. Este enfoque promueve un ambiente seguro y sustentabilidad
ambiental, alineandose con los principios de BPL descritos por Portilla et al. (2022),
quienes enfatizan la importancia de minimizar riesgos y asegurar la calidad en los
laboratorios.

Por su parte, P2 subray0é la manipulacion segura de las sustancias quimicas,
especialmente al disolver bases fuertes como el NaOH, recomendando siempre agregar
la base al agua para evitar reacciones violentas. Ademas, insistio en la gestion adecuada
de los residuos quimicos, reduciendo el impacto ambiental y previniendo la
contaminacion. Este punto complementa las BPL al relacionarlas directamente con la
guimica verde y la responsabilidad ambiental.

P3 ampli6 el enfoque al mencionar la prevencion de accidentes a través del uso riguroso
de EPP, la promocion de la conciencia ambiental entre los participantes y el reciclaje de
materiales en los procedimientos. Estos aspectos no solo cumplen con los estandares
de seguridad, sino que también fomentan practicas responsables en el manejo de
recursos, abordando dimensiones clave de las BPL que contribuyen a la sustentabilidad
ambiental.

Finalmente, P4 afiadid elementos esenciales como la ventilacion adecuada en el
laboratorio, la necesidad de capacitacién continua y la supervision constante durante las
actividades experimentales. Estos puntos refuerzan la importancia de establecer un
entorno controlado que garantice tanto la seguridad de los participantes como la
eficiencia en los procesos. Este enfoque integral refleja una comprension solida de las
BPL, asegurando que se cumplan los estandares de seguridad y sustentabilidad
ambiental en todas las etapas del trabajo experimental.

4. ¢ En qué medida las alternativas de quimica verde pueden mitigar estos
efectos?

Las alternativas de la quimica verde se presentaron como herramientas clave para
mitigar los efectos negativos de los tensoactivos en los ecosistemas acuéticos y la
calidad del agua. P1 sugiri6 el uso de tensoactivos biodegradables derivados de aceites
vegetales y enzimas naturales, destacando su capacidad para descomponerse
rapidamente y su menor toxicidad en comparacion con los productos sintéticos. Esta
propuesta, fundamentada en Galicia et al. (2011), resalta la necesidad de redisefiar
procesos quimicos con un enfoque sustentabilidad ambiental, minimizando el impacto
ambiental de los productos de limpieza.

P2 enfatizé la importancia de las reflexiones en el aula como un medio para generar
conciencia sobre los impactos ambientales de los productos cotidianos. Este participante
plantedé que la educacion puede ser un motor de cambio, promoviendo patrones de

57



consumo mas responsables y reduciendo los efectos nocivos asociados al uso de
tensoactivos sintéticos. Esta perspectiva se alinea con Sauve (2017), quien subraya el
papel central de la educacion ambiental en la formacion de ciudadanos conscientes y
comprometidos con la sustentabilidad ambiental.

Por otro lado, P3 reforz6 la idea de que la quimica verde fomenta el desarrollo de
tensoactivos naturales y biodegradables, reemplazando compuestos quimicos toxicos.
Este enfoque no solo reduce los impactos negativos en los ecosistemas acuaticos, sino
gue también promueve una transicion hacia practicas mas respetuosas con el medio
ambiente, en linea con los principios de sustentabilidad ambiental.

Finalmente, P4 destaco la importancia de reflexionar sobre las practicas realizadas en el
laboratorio para identificar areas de mejora y guiarse hacia alternativas mas
sustentabilidad ambientales. Este participante propuso que la revisién constante de los
métodos experimentales, bajo los principios de quimica verde descritos por Brand
Romero (2019), permite optimizar los procesos y garantizar un menor impacto ambiental.
En conjunto, estas respuestas evidencian que la incorporacion de alternativas
sustentabilidad ambientales no solo es viable, sino esencial para mitigar los efectos
negativos de los tensoactivos en el medio ambiente.

El taller de sensibilizacion resalté la importancia de comprender el impacto ambiental de
los tensoactivos en los ecosistemas acuaticos y como las practicas de quimica verde
pueden ofrecer soluciones sustentabilidad ambientales. Las reflexiones de los
participantes evidenciaron un enfoque integral que combina la teoria quimica con la
responsabilidad ambiental. Se destac6 la saponificacibn como un proceso central en la
elaboracién de jabones biodegradables y se subray6 la necesidad de adoptar BPL para
garantizar la seguridad y sustentabilidad ambiental en el laboratorio. Ademas, las
alternativas propuestas, como el uso de tensoactivos naturales y la promocion de
practicas responsables, reafirman la relevancia de la quimica verde en la mitigacion de
problemas ambientales, alineandose con el marco de referencias y objetivos educativos
del taller.
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8. CONCLUSIONES

Las cinco intervenciones disefiadas e implementadas lograron cumplir con el propdésito
de la estrategia didactica, permitiendo que los docentes en formacion inicial de Ciencias
adquirieran una comprension profunda sobre las probleméticas socioambientales
derivadas del uso de jabones convencionales en las fuentes hidricas. A través de
metodologias activas como el TPL, se foment6 un aprendizaje significativo que no solo
evidencio los efectos negativos de los tensoactivos en los ecosistemas acuaticos,
también resaltd la importancia de la quimica verde como un enfoque esencial para
promover la sustentabilidad ambiental.

Se evidenci6 que los jabones convencionales incluyen componentes como triglicéridos y
bases fuertes, con componentes sintéticos que mejoran su funcionalidad, pero aumentan
su impacto ambiental. El uso de estos elementos, si bien eficiente en términos de
limpieza, refuerza la contaminacion de fuentes hidricas al contener compuestos
persistentes como fosfatos y tensoactivos. La incorporacién de principios de quimica
verde, como la sustitucidbn por aceites vegetales y aditivos biodegradables, puede
transformar estos procesos en alternativas mas respetuosas con el ambiente. Esta etapa
del trabajo permiti6 entender cémo las decisiones frente al uso de productos quimicos
afectan los ecosistemas, subrayando la relevancia de un disefio de productos de limpieza
ambientalmente sustentable.

Por otra parte, puede afirmarse que los jabones biodegradables, elaborados mediante el
proceso de saponificacion con bases fuertes y aceites vegetales reutilizables,
representan una solucién viable para mitigar la contaminacién de fuentes hidricas. Los
resultados de las actividades practicas en el laboratorio evidenciaron que el uso de
aditivos naturales, como aloe vera y aceites esenciales, mejora la calidad del jabén,
manteniendo su biodegradabilidad. Ademas, se destaco la importancia de promover el
reciclaje de aceites usados como materia prima, una accion que no solo reduce residuos
domeésticos, también fomenta la sustentabilidad ambiental en las comunidades, lo cual
es fundamenta incentivar en la formacion inicial de docentes de ciencias y tecnologia.

En este sentido, el taller permitié explorar las percepciones de los participantes y propiciar
una reflexién critica sobre los efectos negativos de los tensioactivos en el medio
ambiente. A través de la metodologia de grupo focal, se resaltaron los beneficios de
adoptar practicas sustentabilidad ambiental en la elaboracion y uso de jabones. Las
discusiones revelaron que los principios de quimica verde, como el redisefio de productos
y procesos para minimizar residuos, pueden ser integrados en la ensefianza de las
ciencias mediante actividades practicas. Esto refuerza el papel de los futuros docentes
como agentes de cambio, capaces de promover una educaciéon basada en la
sustentabilidad ambiental y la responsabilidad social.

En tal sentido, se establece finalmente que, el analisis realizado permitio identificar que
los jabones convencionales contienen tensioactivos no biodegradables que persisten en
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fuentes hidricas, alteran la biodiversidad y generan efectos acumulativos en la cadena
tréfica. Estas observaciones refuerzan la necesidad de promover la educacion en
guimica verde, abordando desde la formacion inicial de docentes una perspectiva critica
sobre el impacto ambiental de estos productos. Los resultados resaltan la pertinencia de
integrar reflexiones practicas, como el taller de sensibilizacion, para fortalecer la
sensibilizacion y la accion ambiental, asegurando que las y los futuros educadores
tengan las herramientas necesarias para disefiar estrategias didacticas que fomenten
alternativas mas sustentables con el ambiente.

9. Recomendaciones y proyecciones

Se recomienda llevar a cabo estudios mas detallados sobre el impacto ambiental de los
jabones biodegradables, evaluando todas las etapas de su ciclo de vida, desde la
produccion de materias primas hasta su disposicion final. Esto permitiria identificar con
mayor precision las areas de mejora en términos de sustentabilidad ambiental y
establecer comparaciones cuantitativas respecto a los jabones convencionales.

Futuros trabajos pueden centrarse en el desarrollo de nuevos tensoactivos derivados de
fuentes renovables, como enzimas o polimeros naturales, que sean biodegradables y no
toxicos. Ademas, se podrian investigar tecnologias de biorremediacion para tratar los
residuos de los productos de limpieza en fuentes hidricas.

Investigaciones futuras podrian enfocarse en comprender como la produccion y uso de
jabones biodegradables, elaborados con insumos locales como aceites reciclados o
extractos vegetales, pueden beneficiar a comunidades rurales y urbanas desde una
perspectiva socioeconémica y ambiental.

Se sugiere desarrollar y evaluar curriculos educativos enfocados en quimica verde,
dirigidos a docentes en formacion y en ejercicio. Estos programas podrian incluir
actividades practicas, estudios de caso y talleres de sensibilizacion para promover la
ensefianza de principios sustentabilidad ambientales en ciencias.

Es importante explorar como las personas perciben y adoptan productos de limpieza
sustentabilidad ambientales, identificando barreras y motivaciones para su aceptacion en
el mercado. Esto permitiria disefiar campafas educativas y estrategias comerciales que
impulsen su uso, aumentando su impacto positivo en el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1 - Consentimiento informado institucional empleado con los participantes

Vicerrectoria de Gestion Universitaria
Subdireccion de Gestidén de Proyectos — Centro de Investigaciones CIUP
Comité de Etica en la Investigacion

En el marco de la Constitucion Politica Nacional de Colombia, la Ley Estatutaria 1581 de 2012

“Por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de datos personales” y la
Resolucion 1642 del 18 de diciembre de 2018 “Por la cual se derogan las Resoluciones N°0546
de 2015y N° 1804 de 2016, y se reglamenta el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad
Pedagdgica Nacional y deméas normatividad aplicable vigente, se ha definido el siguiente formato
de consentimiento informado para proyectos de investigacion realizados por miembros de la
comunidad académica considerando el principio de autonomia de las comunidades y de las
personas que participan en los estudios adelantados por miembros de la comunidad académica.

Lo invitamos a que lea detenidamente el Consentimiento informado, y si esta de acuerdo con su
contenido exprese su aprobacion firmando el siguiente documento:

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo

Identificado con Cédula de Ciudadania , en representacion de
con numero de identificacion

Declaro que:

1. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido
hacer parte de este estudio.

2. He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido
resueltas todas mis inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier
momento si asi lo deseo.

3. Sobre esta investigacién me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicién
gue podré ejercer mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion
de contacto que figura en este documento.

4. Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y
confidencialidad de mis datos.

5. Lainformacion obtenida de mi participacién sera parte del estudio y mi anonimato se
garantizard. Sin embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la
informacion personal o institucional se mencione en el estudio.
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6. Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de
audio, video o imagenes que se generen en el marco del proyecto y que no
comprometan lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),

Nombre:
Identificacion:
Fecha:

Con domicilio en la ciudad de:
Direccion:

Teléfono y N° de celular:

Correo electronico:

La Universidad Pedagdgica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion

Anexo 2 — Rubrica de validacion de instrumentos y actividades

IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE JABONES: UNA ESTRATEGIA DE
EDUCACION EN QUiMICA VERDE PARA DOCENTES DE CIENCIAS EN FORMACION
INICIAL Rubrica

de validacion para las actividades de indagacion
Respetado(a) Profesor(a).

Amablemente se solicita su participacion como un especialista en validacion de los recursos de
indagacion, donde se aplicara a profesores de ciencias en formacion inicial de la electiva Quimica
Verde y Energias Alternativas de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad
Pedagdgica Nacional. Las actividades de indagacion tienen como finalidad recoger informacion
para el trabajo de grado titulado: IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE JABONES:
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UNA ESTRATEGIA DE EDUCACION EN QUIMICA VERDE PARA DOCENTES DE CIENCIAS
EN FORMACION INICIAL

¢, Cuales son los impactos socioambientales del uso generalizado de jabones convencionales,
gue se identifican en la formulacion y desarrollo de una estrategia de educacion en quimica verde
con docentes de ciencias y tecnologia en formacion inicial de la UPN, hacia el uso de alternativas
mas sustentables?

Con los objetivos:
Objetivo general

» Desarrollar una estrategia de educacion en quimica verde, dirigida a docentes de ciencias
y tecnologia en formacién inicial de la UPN, identificando impactos socioambientales del
uso generalizado de jabones convencionales, hacia alternativas mas sustentables.

Objetivos especificos

» Caracterizar los componentes que se utilizan en el proceso de fabricacion de diferentes
tipos de jabones y detergentes, a través del desarrollo de trabajos practicos de laboratorio
(TPL) con enfoque a quimica verde.

» Conocer alternativas de uso de jabones artesanales, para reducir la contaminacion de las
fuentes hidricas, en el marco de los TPL enfocados en la quimica verde y las buenas
practicas de laboratorio (BPL).

» Evaluar la pertinencia de la estrategia de educacion en quimica verde desarrollada, a
partir de la metodologia focus group y de la sistematizacién general con el conjunto de
participantes.

En relaciéon con lo anterior, se elabora la siguiente rabrica para la validacion de la estrategia
didactica empleada en el abordaje de detergentes, impacto ambiental, y habilidades de
pensamiento critico, bajo el enfoque de Quimica verde.

Para la validacion de las actividades se establecen los siguientes parametros: A — Adecuado-PA
— Parcialmente Adecuado y NC — No cumple.

Actividad objetivo Valoracion observaciones
A [PA][NC
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ACTIVIDAD 1
Disefio y aplicacion
Inicialmente se realizara con
los docentes en formacién
una indagacion para
identificar las diferentes
concepciones que tienen
acerca de los jabones y las
BPL.

Trabajo préactico
la importancia del pH y
la conductividad en el agua

Disefar y aplicar
estrategias de indagacion
y practicas experimentales
con docentes en
formacion, para identificar
sus concepciones sobre
los jabones y las Buenas
Practicas de Laboratorio
(BPL), enfatizando Ia
importancia del pH vy la
conductividad del agua en
Su preparacion y uso.

pH y conductividad del
agua: El objetivo
menciona
especificamente la
importancia del pH y la
conductividad del agua en
la preparacién y uso de
jabones, pero la actividad
no tiene preguntas
directas sobre  estos
aspectos. Se  podria
agregar una pregunta
como:

"¢ Como influyen el pHYy
la conductividad del
agua en la efectividad
de los jabones y en su
impacto ambiental?"
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ACTIVIDAD 2

Intervencién magistral donde
se discutira con los docentes
en formacion las siguientes
tematicas:

jabones, su historia, qué son,
cOmo se constituyen y sus
derivados. Impacto
ambiental relacionado con
los jabones en las fuentes
hidricas.

Promulgar dentro del TPL las
buenas practicas de
laboratorio BPL

Desarrollar una
intervencion magistral
dirigida a docentes en
formacion para discutir
tematicas relacionadas
con los jabones,
incluyendo su historia,
composicion, derivados e
impacto ambiental en las
fuentes hidricas,
promoviendo ademas la
adopcion de Buenas
Practicas de Laboratorio
(BPL) dentro del Trabajo
Practico de Laboratorio
(TPL).

Las actividades
propuestas, aunque
enriguecedoras en el
aspecto préctico, no
cumplen
completamente con el
objetivo planteado, que
es desarrollar una
intervencion magistral
dirigida a docentes en
formacion. Actualmente,
las actividades estan
disefiadas principalmente
como practicas de
laboratorio, dejando de
lado una  estructura
tedrica sélida que permita
comprender los
fundamentos historicos,
guimicos y ambientales
relacionados con los
jabones antes de realizar
los experimentos.

Es crucial incluir una
intervencion magistral
que contemple fuentes
tedricas confiables vy
bien documentadas para
soportar conceptos clave
como la saponificacion,
los principios de la
guimica verde y el
impacto ambiental de los
jabones en las fuentes
hidricas. Ademas, debe
contar con material
didactico
complementario, como
presentaciones,
diagramas, gréaficos vy
lecturas recomendadas,
gue faciliten la discusion
de los temas propuestos.
También es fundamental
un espacio para la
reflexion critica  sobre
coémo los jabones y sus
derivados afectan el
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entorno y el rol de las
Buenas Practicas de
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Laboratorio en el Trabajo
Practico de Laboratorio.
El componente teodrico
parece estar relegado
en las  actividades
actuales. Para garantizar
que los docentes en
formacion  comprendan
los conceptos de manera
holistica, es necesario
estructurar una
introduccion magistral
bien fundamentada antes
de realizar las actividades
practicas.

69




ACTIVIDAD 3
TPL de elaboracion
de jabones.
Durante la préactica, los
docentes en formacion
realizardn el proceso de
saponificacion, utilizando
aceites vegetales y otros
insumos, con énfasis en la
aplicacion de principios de
guimica verde. Se promovera
el uso de reactivos
sustentables con el ambiente
y se abordaran estrategias
para minimizar la generacion
de residuos y optimizar los
recursos.

Implementar un Trabajo
Practico de Laboratorio
(TPL) enfocado en la
elaboracion de jabones
mediante el proceso de
saponificacion, utilizando
aceites reutilizables y otros
insumos, con énfasis en
los principios de quimica
verde, para promover
précticas sostenibles,
optimizar  recursos Yy
minimizar la generacién de
residuos en los docentes
en formacion.

La parte experimental
estd bien soportada, ya
que incluye tres
actividades practicas
claramente definidas que
abordan de manera
efectiva los conceptos
relacionados con los
jabones, como su
preparacion, composicion
y aplicacion. Estas
actividades permiten a los
docentes en formacion
desarrollar  habilidades
practicas y comprender
los principios quimicos
involucrados, cumpliendo
con los estandares de
Buenas Practicas de

Laboratorio (BPL). Sin
embargo, aunque la
historia de los jabones
parece estar parcialmente

integrada en la
introduccion de las
actividades
experimentales, es

importante sefalar que al
tratarse principalmente de
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practicas de laboratorio, el
impacto en el objetivo
planteado podria ser
limitado. Esto se debe a
que el objetivo general
también busca generar un
espacio para discutir de
manera tedrica y reflexiva
temas como la historia,
los derivados vy los
impactos
socioambientales de los
jabones en las fuentes
hidricas.

Por lo tanto, si bien las
actividades
experimentales cumplen
con una parte del objetivo,
seria beneficioso
fortalecer el componente
tedrico para garantizar un
impacto mas amplio en la
formacion de los
docentes, conectando
directamente los aspectos
histéricos y conceptuales
con las practicas
experimentales.
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ACTIVIDAD 4

PROBLEMATICAS
SOCIOAMBIENTALES EN
LAS FUENTES HIDRICAS

Contextualizacion sobre las
principales problematicas que
afectan las fuentes hidricas
en Colombia, como la
contaminacion por
tensoactivos

Fomentar en los
estudiantes el analisis
critico y la comprension de
las problematicas
socioambientales
relacionadas con la
contaminacioén de fuentes
hidricas en Colombia, a
partir del estudio de
noticias recientes y el
debate reflexivo sobre
posibles soluciones.

Las actividades
planteadas fomentan de
manera tangencial o
implicita el andlisis critico
y la comprension de las
problematicas
socioambientales
relacionadas con la
contaminacion de fuentes
hidricas en Colombia. Sin
embargo, es necesario
disefnar un espacio
especifico y
sistematizado para este
objetivo (un documento
que sirve como
instrumento), de la misma
manera en que se ha
estructurado la parte
experimental. Esto
permitiria  un  enfoque
concreto en el estudio de
noticias recientes y el

debate reflexivo sobre
posibles soluciones,
asegurando que los
estudiantes  desarrollen
un pensamiento critico
més profundo en torno a
esta problematica.
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ACTIVIDAD 5

Taller de  sensibilizacion
metodologia del focus group

Para finalizar las
intervenciones  sobre la
contaminaciéon de fuentes
hidricas causada por los
tensoactivos, se llevd a cabo
una actividad con un grupo
focal utilizando la
metodologia del focus group.
Esta  dinamica permitio
generar un espacio de dialogo
estructurado  donde los
participantes, previamente
sensibilizados con el tema,
compartieron sus
percepciones, conocimientos
y reflexiones sobre el impacto
ambiental de los tensoactivos
presentes en jabones vy
detergentes.

Desarrollar un taller de
sensibilizacién utilizando la
metodologia del focus
group para fomentar el
dialogo estructurado entre
los participantes, con el fin
de recoger sus

percepciones,

conocimientos y
reflexiones acerca del
impacto ambiental de los
tensoactivos presentes en
jabones y detergentes,
promoviendo la
concienciaciéon sobre la
contaminaciéon de las
fuentes hidricas y la
identificacion de posibles
estrategias de mitigacion.

Si bien la actividad 5 logra
generar un espacio de

dialogo estructurado
sobre el impacto
ambiental de los

tensoactivos en jabones y
detergentes, carece de un
documento asociado que
sistematice su desarrollo
y garantice su adecuada
implementacion.

Del mismo modo que las
intervenciones de
laboratorio cuentan con
documentaciéon  propia,
las actividades
pedagogicas
acompafnantes requieren
un soporte formal que
defina sus objetivos,
metodologia, criterios de
evaluaciéon y materiales
de apoyo. Esto permitiria
asegurar la coherencia
del proceso, facilitar su
replicabilidad y optimizar
su impacto en la
sensibilizaciéon y andlisis
critico de los
participantes.

Elabor6: Prof. José Luis Garcia. Magister en Docencia de la Quimica. Docente SED Bogota.

Anexo 3 — Actividad 1: Cuestionario de conocimientos previos

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA, DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE JABONES: UNA ESTRATEGIA DE
EDUCACION EN QUIMICA VERDE PARA DOCENTES DE CIENCIAS EN

FORMACION INICIAL
PAOLA ANDREA SANTIAGO VILLAMIZAR

Director: Dr. RICARDO ANDRES FRANCO MORENO
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ACTIVIDAD INICIAL

Con el presente cuestionario a realizar se pretende conocer algunos conocimientos
previos de Docentes de ciencias, matematicas y tecnologia en formacién de inicial de la
UPN, acerca del enfoque de quimica verde, jabones, impacto socioambiental y buenas
practicas de laboratorio (BPL). Las respuestas seran empleadas Unicamente para fines
académico

Nombre:

Licenciatura:

Semestre:

1. Desde el punto de vista quimico ¢Qué es un jabdn? ¢ Qué es un detergente?

2. ¢Como influye la variacién en la composicion quimica de los jabones en su eficacia como
agentes de limpieza y en su impacto ambiental?

3. ¢Cuales son los principales usos de los jabones convencionales en la vida cotidiana y qué
impactos socioambientales generan, particularmente en las fuentes hidricas, a partir de
los residuos que producen?
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4. ¢Cbémo puede la educacién en quimica verde ser incorporada en la formacion de los
docentes de ciencias para promover practicas sostenibles y conciencia sobre los impactos
socioambientales de productos quimicos como los jabones?

5. ¢en qué consiste la quimica verde y de qué manera considera que los principios de esta
disciplina se pueden aplicar en la produccién y uso de jabones?

6. ¢sabe usted cual es la importancia de las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) y en
gue permiten en el aseguramiento de la calidad de un andlisis?

Anexo 4. TPL realizados

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y
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TECNOLOGIA, DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE JABONES: UNA ESTRATEGIA DE
EDUCACION EN QUIMICA VERDE PARA DOCENTES DE CIENCIAS EN
FORMACION INICIAL
PAOLA ANDREA SANTIAGO VILLAMIZAR
Director: Dr. RICARDO ANDRES FRANCO MORENO

Introduccidén

El agua es un recurso vital para la vida en nuestro planeta, desempefiando un papel
fundamental en los ecosistemas y la salud humana. En el contexto de la quimica verde
y la sustentabilidad, los productos como los jabones convencionales pueden generar
impactos negativos en la calidad del agua, especialmente en las fuentes hidricas. El pH
y la conductividad son dos parametros fundamentales para evaluar estos impactos. El
pH, gue mide la acidez o alcalinidad del agua, puede alterarse por residuos de jabones,
afectando la solubilidad de nutrientes y contaminantes, asi como la biodiversidad
acuatica. Por su parte, la conductividad eléctrica, relacionada con la concentracién de
iones disueltos, permite evaluar la salinidad y la presencia de contaminantes que pueden
provenir de productos quimicos no biodegradables. Incorporar los principios de la
guimica verde en el disefio de jabones y productos de limpieza ayuda a minimizar estos
efectos, promoviendo una mayor sustentabilidad y proteccién de las fuentes hidricas.

Materiales y reactivos

« Jabones de diferentes tipos (jabon liquido lavaloza, jabdén rey, jabon axion,
detergente, jabon liquido, lava ropa)

« Potenciémetro

« Conductimetro

* Agua destilada

* Vasos de precipitado

» Agitador de vidrio

» Toallas para secar

Nota: usar los implementos de seguridad como lo son: guantes, gafas de seguridad y
bata. para realizar la respectiva practica de laboratorio.

Procedimiento

Preparaciéon de la muestra

1. Preparar una soluciéon de jab6n en agua destilada. Puedes hacerlo mezclando una
pequefia cantidad de jabén con agua en un vaso de precipitados.
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Calibracion del Potenciémetro:

Antes de iniciar las mediciones, asegurate de que el potenciometro esté
debidamente calibrado. Utiliza soluciones buffer de pH conocido (generalmente
pH 4.0, 7.0y 10.0).

Enciende el potenciémetro y selecciona el modo de calibracion.

Sumerge el electrodo en la solucién buffer de pH 7.0 y espera a que la lectura se
estabilice. Ajusta el potenciometro hasta que marque el valor correcto (pH 7.0).
Repite el proceso con las soluciones buffer de pH 4.0 y 10.0 para garantizar una
calibracion precisa en todo el rango de pH.

Enjuaga el electrodo con agua destilada entre cada calibracién para evitar la
contaminacion cruzada.

Medicion del pH en las muestras:

Recoge la muestra de agua en un recipiente limpio y enjuagado previamente con
la misma muestra de agua para evitar alteraciones en el pH.

Enjuaga el electrodo del potencidmetro con agua destilada para remover cualquier
residuo de la calibracion o de mediciones anteriores.

Sumerge el electrodo en la muestra de agua, asegurandote de que el electrodo
esté completamente sumergido y sin burbujas adheridas.

Agita suavemente la muestra para asegurar que el agua circule adecuadamente
alrededor del electrodo.

Espera a que la lectura se estabilice en la pantalla del potenciometro. Anota el
valor de pH registrado.

Después de realizar la medicion, enjuaga el electrodo con agua destilada para
eliminar cualquier resto de la muestra.

Calibracion del Conductimetro

Asegurate de que el conductimetro esté limpio y en buen estado. Verifica que la sonda
de conductividad no tenga residuos o dafios.

Antes de realizar cualquier medicién, calibra el conductimetro utilizando una solucién
estandar de conductividad.

Sumerge la sonda en la solucién de calibracién y ajusta el instrumento segin las
indicaciones del fabricante hasta que margue el valor correcto de la solucion estandar.
Realiza la calibracion a la temperatura especificada, ya que la conductividad es sensible
a los cambios de temperatura.

Medicién de la muestra de agua

Toma la muestra de agua a analizar y colécala en un recipiente limpio. Asegurate de que
no haya burbujas de aire atrapadas en la muestra, ya que pueden afectar la precision de
la medicion.
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« Sumerge la sonda del conductimetro en la muestra de agua asegurandote de que esté
completamente sumergida y que no toque las paredes del recipiente.

- Espera unos segundos hasta que la lectura se estabilice. El valor de la conductividad
aparecera en la pantalla del conductimetro.

« Si el conductimetro tiene la funcion de compensacion de temperatura, verifica que la
temperatura medida coincida con la esperada.

- Después de cada medicién, enjuaga la sonda con agua destilada para evitar
contaminacién cruzada entre muestras.

« Seca la sonda suavemente con un pafio limpio sin dejar residuos.
Nota: Hacer el andlisis de los resultados y conclusiones con base a los objetivos
propuestos en la practica.

En las instrucciones, para ambas determinaciones, hay que indicarles que construyan tablas de
datos para cada marca de jabones estudiada.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA, DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
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LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE JABONES: UNA ESTRATEGIA DE
EDUCACION EN QUIMICA VERDE PARA DOCENTES DE CIENCIAS EN
FORMACION INICIAL
Elaborado por: PAOLA ANDREA SANTIAGO VILLAMIZAR
Director: Dr. RICARDO ANDRES FRANCO MORENO

PREPARACION DE JABON LiQUIDO CASERO PARA MANOS DE LIMON

INTRODUCCION

el jabon fue descubierto accidentalmente en Roma por las mujeres que lavaban su ropa en las
aguas del rio Tiber, a los pies del monte Sapo. Una sustancia que bajaba mezclada con las
aguas del rio hacia que tanto sus manos como las ropas que lavaban, quedaran mucho mas
limpias.

En la cima del monte Sapo se efectuaban sacrificios de animales a los Dioses, la grasa animal,
mezclada con las cenizas de las incineraciones eran arrastradas monte abajo por las lluvias y se
mezclaban con otros materiales que componian el suelo arcilloso. Esta sustancia compuesta por
acidos grasos (grasa animal) e hidréxido de potasio (ceniza y agua) dan lugar al jabén. El proceso
quimico, que da lugar al jab6n se denomina SAPONIFICACION, es muy probable que el origen
de esta palabra venga justo de ahi, del MONTE SAPO.

A lo largo de los siglos se ha fabricado de forma artesanal, tratando las grasas, en caliente, con
disoluciones de hidroxido de sodio o de potasio. Aln, hoy en dia, se hace en casa a partir del
aceite

Materiales y reactivos

+  500ml de agua.

« aceite esencial de limén.

« 200 g de jab6n en barra rallado. (preferible traerlo ya rallado desde casa)

- Rallador

« Becker de 1l

- 10 g de glicerina liquida.

- 1 botella de plastico que tenga dosificador. Puedes lavar y reutilizar la de otro jabén que
este o se haya acabado.

« Agitador de vidrio

- Toallas para secar las manos

Procedimiento

1. Ralla el jabon en pastilla o barra.

Poner la mitad del agua en el Becker y enciende el fuego, déjalo media potencia.

3. Cuando el agua empiece a hervir, afiade el jabon rallado y la glicerina liquida (si la tienes
solida también puede servir, pero tendrds que asegurarte de que se va diluyendo bien).

N
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Agitar bien para que todos los compuestos queden disueltos.

Apaga el fuego cuando hayan pasado dos minutos desde que agregaste el jabén y la
glicerina y deja que se enfrie.

Agrega las 10 gotas del aceite esencial de limén y mezcla de nuevo.

Llena la botella de plastico con dosificador con el jabén liquido para manos y ciérrala bien.
Se recomienda que la guardes en un lugar seco y fresco, al que no le llegue calor
constante de la calefaccion.

o

No

NOTAS:

* UTILIZAR LOS IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD COMO LO SON GUANTES DE
NITRILO, BATA Y GAFAS DE SEGURIDAD. EN EL CASO DE LAS SENORITAS
CABELLO RECOGIDO. RECORDAR LAS BUENAS PRACTICAS DE
LABORATORIO BPL.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA, DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE JABONES: UNA ESTRATEGIA DE
EDUCACION EN QUIMICA VERDE PARA DOCENTES DE CIENCIAS EN
FORMACION INICIAL
Elaborado por: PAOLA ANDREA SANTIAGO VILLAMIZAR
Director: Dr. RICARDO ANDRES FRANCO MORENO

PREPARACION DE JABON LiQUIDO CASERO PARA LAVADORA

INTRODUCCION

el jabon fue descubierto accidentalmente en Roma por las mujeres que lavaban su ropa en las
aguas del rio Tiber, a los pies del monte Sapo. Una sustancia que bajaba mezclada con las

aguas del rio hacia que tanto sus manos como las ropas que lavaban, quedaran mucho mas
limpias.

En la cima del monte Sapo se efectuaban sacrificios de animales a los Dioses, la grasa animal,
mezclada con las cenizas de las incineraciones eran arrastradas monte abajo por las lluvias y se
mezclaban con otros materiales que componian el suelo arcilloso. Esta sustancia compuesta por
acidos grasos (grasa animal) e hidroxido de potasio (ceniza y agua) dan lugar al jabon. El proceso
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quimico, que da lugar al jab6n se denomina SAPONIFICACION, es muy probable que el origen
de esta palabra venga justo de ahi, del MONTE SAPO.

A lo largo de los siglos se ha fabricado de forma artesanal, tratando las grasas, en caliente, con
disoluciones de hidroxido de sodio 0 de potasio. Alun, hoy en dia, se hace en casa a partir del

aceite

Materiales y reactivos

63g 0 media pastilla de jabdn de jabon rey, puro, o jabdn solido para lavar ropa
(preferiblemente traerlo rallado desde casa)
de bicarbonato de sodio.

1l agua.

1 botella grande (mas de 1 litro).

Olla mediana.

Rallador.

Recipiente resistente al calor.

Becker de 1l

Agitador de vidrio

Toallas para secar las manos

cuchara

Procedimiento

N

ok

Rallar el jabén.

Poner el bicarbonato en el Becker.

Calienta el agua y cuando hierva baja un poco el fuego, coge de esta 1 o 2 vasos y
viértelos despacio en el Becker que contiene el bicarbonato.

Mezclar bien para que se disuelva el bicarbonato en el agua caliente.

Afiade la ralladura de jabdn a la olla en la que queda el resto del agua hirviendo y mezcla
bien.

Sin dejar de agitar por 2 minutos, afiade despacio el bicarbonato de sodio disuelto en
agua y sigue agitando por lo menos otros dos minutos.

Apaga el fuego, deja que el jabdn se enfrie y una vez esté a temperatura ambiente viértelo
en la botella.

NOTAS:

* UTILIZAR LOS IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD COMO LO SON GUANTES DE
NITRILO, BATA Y GAFAS DE SEGURIDAD. EN EL CASO DE LAS SENORITAS
CABELLO RECOGIDO. RECORDAR LAS BUENAS PRACTICAS DE
LABORATORIO BPL.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA, DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE JABONES: UNA ESTRATEGIA DE
EDUCACION EN QUIMICA VERDE PARA DOCENTES DE CIENCIAS EN
FORMACION INICIAL
Elaborado por: PAOLA ANDREA SANTIAGO VILLAMIZAR
Director: Dr. RICARDO ANDRES FRANCO MORENO

PREPARACION DE JABON LiQUIDO CASERO CON BICARBONATO DE
SODIO PARA MANOS

INTRODUCCION

el jabon fue descubierto accidentalmente en Roma por las mujeres que lavaban su ropa en las
aguas del rio Tiber, a los pies del monte Sapo. Una sustancia que bajaba mezclada con las

aguas del rio hacia que tanto sus manos como las ropas que lavaban, quedaran mucho mas
limpias.
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En la cima del monte Sapo se efectuaban sacrificios de animales a los Dioses, la grasa animal,
mezclada con las cenizas de las incineraciones eran arrastradas monte abajo por las lluvias y se
mezclaban con otros materiales que componian el suelo arcilloso. Esta sustancia compuesta por
acidos grasos (grasa animal) e hidréxido de potasio (ceniza y agua) dan lugar al jabén. El proceso
quimico, que da lugar al jab6n se denomina SAPONIFICACION, es muy probable que el origen
de esta palabra venga justo de ahi, del MONTE SAPO.

A lo largo de los siglos se ha fabricado de forma artesanal, tratando las grasas, en caliente, con
disoluciones de hidroxido de sodio 0 de potasio. Alun, hoy en dia, se hace en casa a partir del

aceite

Materiales y reactivos

500ml de agua.

150g de ralladura de jabon.
lcucharada de bicarbonato sdodico.
1 taza de gel de aloe vera.
aceite esencial de tu agrado.
1 botella de plastico de 1 I.
olla mediana.

embudo.

Becker 1 1.

Probeta de 250 ml o 500m|
Agitador de vidrio

Cuchara

Aceite esencial

Procedimiento

1.
2.
3.

»

Verter la cucharada bicarbonato en el Becker.

Afiade el agua en la olla y mientras se calienta ve agregando poco a poco el jabén rallado.
Antes de que el agua empiece a hervir, saca 2 tazas y viértelas con el bicarbonato en el
Becker.

Deja que el agua de la olla siga calentandose hasta que empiece a hervir.

Cuando hierva, sin apagar el fuego, vierte la mezcla de agua y bicarbonato en la olla de
agua hirviendo y agite para que se mezcla bien el bicarbonato con el jabdn diluidos.

Baja el fuego a potencia baja y vierte el gel de aloe vera, mezclar durante un minuto para
gue se integre bien y apaga el fuego.

Deja enfriar el jabon y afiade las gotas de aceite esencial de un aroma que te agrade si
quieres para que el jabon huela mas intenso.

Finalmente, vierte el jabon liquido en la botella grande o en una botella con dosificador.
Es recomendable agitar la botella antes de usar el jabon.

NOTAS:
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* UTILIZAR LOS IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD COMO LO SON GUANTES DE
NITRILO, BATA Y GAFAS DE SEGURIDAD. EN EL CASO DE LAS SENORITAS
CABELLO RECOGIDO. RECORDAR LAS BUENAS PRACTICAS DE
LABORATORIO BPL.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA, DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE JABONES: UNA ESTRATEGIA DE
EDUCACION EN QUIMICA VERDE PARA DOCENTES DE CIENCIAS EN
FORMACION INICIAL
Elaborado por: PAOLA ANDREA SANTIAGO VILLAMIZAR
Director: Dr. RICARDO ANDRES FRANCO MORENO

PREPARACION DE JABON A BASE DE ACEITE DE COCINA REUTILIZADO
INTRODUCCION

el jabon fue descubierto accidentalmente en Roma por las mujeres que lavaban su ropa en las
aguas del rio Tiber, a los pies del monte Sapo. Una sustancia que bajaba mezclada con las
aguas del rio hacia que tanto sus manos como las ropas que lavaban, quedaran mucho mas
limpias.

En la cima del monte Sapo se efectuaban sacrificios de animales a los Dioses, la grasa animal,
mezclada con las cenizas de las incineraciones eran arrastradas monte abajo por las lluvias y se
mezclaban con otros materiales que componian el suelo arcilloso. Esta sustancia compuesta por
acidos grasos (grasa animal) e hidroxido de potasio (ceniza y agua) dan lugar al jabon. El proceso
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quimico, que da lugar al jab6n se denomina SAPONIFICACION, es muy probable que el origen
de esta palabra venga justo de ahi, del MONTE SAPO.

A lo largo de los siglos se ha fabricado de forma artesanal, tratando las grasas, en caliente, con
disoluciones de hidroxido de sodio o de potasio. Aun, hoy en dia, se hace en casa a partir del

aceite

Materiales y reactivos

100 ml de aceite de oliva (o aceite usado previamente filtrado para

gue no contenga impurezas)

100 ml de agua destilada

24 g de NAOH

Becker de 250 ml

varilla agitadora de vidrio o palo de madera

aceite esencial del aroma deseado o colorante (se recomienda limoén o fresa)
Moldes para jabén

Vidrio reloj

Procedimiento

1.
2.

Pesar los 24g de NAOH

Agregar en el Becker de vidrio el hidréxido sddico, adicionar el agua destilada y agitar
hasta su completa disolucion. Al preparar esta disolucion observaras que se desprende
calor; este calor es necesario para que se produzca la reaccién. Tener precaucion en este
paso usando los implementos de seguridad.

Afadir, poco a poco, el aceite agitando continuamente y siempre en la misma direccién
para que no se corte. Poco a poco se ird logrando la saponificacion y aparecera una
mezcla consistente (pasta blanquecina espesa). Continuar con la agitacién durante al
menos una hora.

Una vez adicionado todo el aceite si queremos dar al jabén un color determinado
deberemos afadir también algun colorante. Para que huela bien se puede afiadir alguna
esencia (limén, fresa) o aceite esencial.

Verter la pasta obtenida en moldes para que vaya vaciando el liquido sobrante. Dejar
enfriar y secar durante al menos uno o dos dias.

Una vez transcurrido ese tiempo desmoldar y cortar en trozos con un cuchillo. Dejar secar
durante tres dias mas y el jabdn estara listo para usar.

NOTAS:

» Ten paciencia, ya que el jabon tarda en formarse a partir del aceite, dado que se

trata de unareaccion lenta. Tendras que agitar entre media horay cuarenta'y cinco
minutos para que se forme el jabdén. A veces ocurre que por mucho que agitamos,
la mezcla esta siempre liquida, el jab6n se ha “cortado”.
No lo arrojes, pasa la mezcla a un recipiente y calienta en la estufa de la cocina al
bafio maria. Cuando esté caliente la mezcla, agite de nuevo aparecera al fin el
jabon. Observa que el jabén que hemos conseguido es muy suave al tacto, debido
a que lleva glicerina que se obtiene como subproducto de la reaccion quimica.
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* UTILIZAR LOS IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD COMO LO SON GUANTES DE
NITRILO, BATA Y GAFAS DE SEGURIDAD. EN EL CASO DE LAS SENORITAS
CABELLO RECOGIDO. RECORDAR LAS BUENAS PRACTICAS DE
LABORATORIO BPL.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA, DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE JABONES: UNA ESTRATEGIA DE

EDUCACION EN QUIMICA VERDE PARA DOCENTES DE CIENCIAS EN

FORMACION INICIAL
Elaborado por: PAOLA ANDREA SANTIAGO VILLAMIZAR
Director: Dr. RICARDO ANDRES FRANCO MORENO

ACTIVIDAD 4 PROBLEMATICAS SOCIOAMBIENTALES EN LAS FUENTES HIDRICAS

Responder las siguientes preguntas de acuerdo con la noticia que le correspondié y a sus
conocimientos previos.

Nombre de la Noticia:
Fecha de la Noticia;

1.

¢, Cudles han sido las principales fuentes de contaminacion hidrica por tensoactivos en la
noticia presentada?

¢, Cémo han respondido las autoridades ambientales en Colombia frente al impacto de
los tensoactivos en los ecosistemas acuaticos, y qué acciones correctivas o
sancionatorias se han implementado?

¢ Qué efectos socioambientales estan experimentando las comunidades rurales que
dependen de fuentes de agua contaminadas con tensoactivos, segun las
investigaciones y la noticia abordada?

¢, Qué iniciativas han surgido en Colombia, desde el sector educativo, empresarial o
gubernamental, para mitigar el impacto de los tensoactivos en las fuentes hidricas?

¢ Qué medidas o tecnologias innovadoras estan siendo recomendadas por expertos y
organizaciones ambientales en Colombia para reducir la contaminacién por tensoactivos
en cuerpos de agua y promover la quimica verde?
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Anexo 4 Actividad 2: Clase magistral

TRABAJO DE GRADO

IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DEL USO DE JABONES: UNA
ENQUIMICA VERDE PARA DOCENTES DE CEENCIAS
T TECHOLOEA, DF

[CEN

ELABORADD PO PAOLA ANDREA SANTIOGO VELAMIZAR
'DRECTOR: DR RICARDO ANDRES FRANCO HORENO

EDUCACIGN EN QUINICA VERDE, ENENGIAS
ALTERNATIVAS ¥ SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL -
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TENSOACTIVO ANIGNICO (

detergentes sulfanados y sulftiricos

Acualmente se fabrican cinco tipo de detergentes sulfanados y
sulfliricos.

+ Alquikufonatas (SAS o WAS): R{CH,) 50, Na*
» Alquilbsenusulionatos (LABS): R{CHy),

CoHly-50;™ Na*

+ Alquensciionatos (AD5): R{(CH),-CH-Ci-C11,:50; Na™

+ Aulsulfatos (AS): R-{CH;),-0505™ Na®

« Alquipoliowietiiensulfaros (AES); CaHss-(0-CH,-CH,), U505 Na*

EQulVersa
Tensoactivos Cationicos

estas moléculas son de poca utilidad en limpieza porque la
mayoria de superficies tienen una carga negativa y los
cationes se adsorben sobre ellas en lugar de solubilizar la
suciedad adherida

” @
b CI N(CHz) CI
sal de amina grasa sal de amonio cuaternaric

EQUlVersa

.z
Eutrofizacion
La eutrofizacion se refiere al
en exceso de nutrientes inor& £
(procedentes de actividades huma -
principalmente nitrogeno ( N)y.
Fésforo (P) en un ecosistema acuatico
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descontrolada de algas

fitopl, s y provocando efectos l 2
los cuerpos de agua |
fectadas S

“Y¥ EQMQVersa

CONTENIDO

« CONTEXTUALIZACIO
« LA QUIMICA DE LOS JABONES

* QUIMICA VERDE DE LOS JABONES

« BUENAS PRACTICAS DE LABORATORIO BPL

ESTRUCTURA Y FORMACION DE LO!
JABONES
Todo inicia con la interaccion de la
molecula del agua y los lipidos que se.
trasforman en jabones, No es cuestion
H de magia: Esto se llama quimica, e implica
una reaccion muy sencilla denominada
saponificacion (WADE, 2004).

Un jabbn contiene las sales de sodio o
potasio de los dcidos grasos, producto de
la mezcla de un cuerpo graso (tniglicéridos
con un alcali, que puede ser hidréxido de

sodio o de patasio).

EQU0Versa

(Versa
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Ed’h: Nersa
Tensoactivo

Los Tensoactivns son agentes que afectan 1a tension supeicial, 105 tuales disminuyzn
aquellatensién entre ligida'y liquise o kiquidoy sélida. Estén conformadas par
1 utilizadas par sus prop Igadas ala
detergencia, resistencia o la dureza del agua, solubilidad, dispersicn. epwlsibn y
humectzcion.
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EQU0Versa

Aquilbencenosulfonatos

* Las aquilbencenos se ootienen a partr de parafinas. se realiza en dos pasas: primero las
las i "

ten a
© puede acceder 3 estos

n para dar alos ol
firecamente por desaidagenacién
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EQuVersa
Tensoactivos de caracter Anfétero
Las surfactantes llamados anfbleros peseen das grupos luncienales, uno

aniénico y atro catibice, e la mayorfa de los casos es el pH quien deterrina el
carscter dominante favoreciendo una v otra de las posibles disociaciones:

Ejemplos de jabones cotidianos

EUOVersa
4DESDE CUANDO ESTA PRESENTE EL USO DE
JABONES ?

£ jabon fue descublerto accidentalmente en
Roma por las mujeres que lavaban su ropa en
las aguas del rio Tiber, a los pies del monte
Sapo. Una sustancia que bajaba mezciada con
las aguas del rio hacia que tanto sus manos
como las ropas que lavaban, quedaran mucho
més limpias,

EQU0Versa
Saponificacion

R—CO=0—CH,
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Soomtencon .
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Triaciiglicsrol Sales d fos dcidos grascs +  Giicerioa

EdudVersa
TENSOACTIVO ANIONICO

1
E5te tensinactiv Se caracteriza por fener una carga negativa Q
hidrotilica de su malécula cuando ests disuehto en agua. Esta propicdad lo
permite interactuar eficazmente con grasss y sceites, facilitando su
eliminacion en el proceso de limpieza.

o
:
| e

Jabsn

shampoo
EQUCVersa

Tensoactivos no iénicos
Las compuestos por polioexitilena son los mas utilizados como
tensioactivas no iénicos (representan el 80% del total o i6nivos) y rienen
ian camo 3 ] en farmulaci lirpsidas .
asf los polioexitilencs son derivados de alcoholes lineales y oxido de
etileno. estan conformados por |a siguiente estructura:

CHACH I CHON 4 (ne2joE ——

HACHCH) O CH 5, O-{CH,CH O}, CHLCH, O

Parte lipstis Parts Wiy

EQ0Versa

L2 no biodegradacidn en el agua significa

aniénico pH akaling, raténico pH &cida, cerca de su punto isaeléetrico son
realmente anfreros. s decir poscen dos cargas 4 la vez presentan a menuda un
minimo de actividad superficial

ReGH-CO0S OHE  ReH-COOZ Na”  He®  RocHcooH
Nitdey T Nen = NiMols

o o

EQU0Versa

q
naturalmente, lo que puede tener
consecuencias graves para la salud de los
‘ecosistemas acusticos.

Cuango una sustancia es o biodegradable,
e en el medio amblente durante

periodos de tiempo sin ser
a en compuestos mas simples.
nera una serie de problemas
ambientales,
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Quimica Verde y su relacién con los
jabones

Los principios ocha y nueve de la
Quimica verde afirma que los
productos quimicos deben ser
disefiados de manera que no generen
formacion de derivados innecesarios
¥ que al final de su funcion se
descompongan en productos de
degradiacion y no persistan en el
medio ambiente

E¢U0Versa
1. ORGANIZACION Y PERSONAL

* Educacion,

» Entrenamiento.

« Experiencia en |a funcién asignada

(perfil del cargo).

|« curriculum.

del » Organigrama: posicion de todo el
personal personal en en la arganizacién,

»Programa de entrenamiento
continuo.

calificacion

340 EQUQVersa

2. INSTALACIONES

=

3.EQUIPOS E INSTRUMENT

* Mantener registros de todos los controles y actividades,|
implica que cada instrumento debe poseer una
documentacién propia en la que se indiquen todas y cada
una de las operaciones realizadas en €l.

« Ellaboratorio debe contar con programa de mantenimiento
y calibracién de los equipos. Contar con fichas técnicas y

- certificados de calibracion para cada uno de los equipos
empleados en el manejo de las muestras, el proceso
analitico y para su almacenamiento.

EQUQVersa
W 5. MATERIALES Y REACTIVOS

) (_ reactvos )
4

(_ maTeriaLes

Los reactivos deben tener
certificados que especifiquen los
grados méximos de impurezas
para aseguiarque se esti
ilizanda un material que cumple

las exigencias el estugio en
cuestién

* Lote de materia prima
aprabado,

* Pardmetros dentro de
especificaciones.

» Certificado analitico de
proveedor.

#+#+ SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

‘Lh SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

REGLAS Ty L

+ Cualquier accidente por minimo que sea, debe comumcé‘fseg)
coordinador HSE o jefes de area.

« TODO el personal que desarrolle actividades de laboratorio, que
implique algun riesgo sobre la persona, debe usar de manera
obligatoria TODOS los EPP's establecidos de acuerdo a los
pratocolos.

« Antes de iniciar actividades de laboratorio asegirese que la piel
de sus manos no presente cortes o lesiones. En caso de tenerlas
cubra la herida antes de colocarse los guantes.

~ SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

= |

+ Tadas las sustancias, equipos, materlales, tc. deberan ser minefadBs vorrst
méximo cuidado, atendiendo a las indicaciones de los manuales de uso o de
seguridad, segdn sea el caso,

« Aliniciary terminar las actividades descontamine las superficies del area de
trabajo usando una solucién de hipoclorito de sodio en concentracidn
adecuiada,

+ Por seguridad no se bebe colocar ningin ©po de objeto sobre los equipos

+ Los equipos y aparatos nunca deben colocarse en zanas de paso, en |
particular en los pasilas del Iaboratorio. 2 M~

EdiVersa

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Gafas

* Los Elementos de Proteccién Personal Mascara
o EPP's, son cualquier prenda o equipo
destinado a ser llevado o sujetado por Bata
el trabajador para que le proteja de
uno o varios riesgos, que puedan
amenazar con su seguridad o su salud
en el trabajo.

Guantes

uniforme

Zapatos

Buenas Practicas de Laboratorio
(BPL)

Las buenas practicas de laboratorio son una serie de reglas y
procedimientos establecidos por organismos como la OCDE
(Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémicos), FDA
(Food and Drug Administration), La Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA), entre otras.

EuVersa
2. INSTALACIONES

= Las instalaciones y las condiciones ambientales deben ser
adecuadas para las actividades del laboratorio y no deben
afectar adversamente a la validez de los resultados.

* Deben permitir una limpieza adecuada y mantenimiento del
orden, a fin de evitar la contaminacién cruzada, el polvo, la
suciedad y en general, toda condicion que pueda representar
un riesgo de contaminacién de los operarios, equipos,
ambiente

EQU0Versa
2. INSTALACIONES

EQuVersa

4. DOCUMENTACION @

Los laboratorios deben contar con un sistema de
gestion de la calidad documentado, donde se
evidencian los procesos internos, procedimientos e
instructivos para garantizar asi el debido cumplimiento
de sus estandares de la calidad.

$5. MATERIALES Y REACTIVOS

5 1. Identificacian,
2 Fecha de preparacién
" "g.Fecha de vencimiento.
4andiciones de almacenamiento.

SOLUCIONES QUE SE PREPARAN:
EN EL LABORATORIO

m

— ECu

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

= |

« Usar guantes de létex de buena calidad para todo manejo dermairis—
biologico o donde exista riesgo de factores infecciosos.

* Usar guantes de nitrilo de buena calidad para el manejo de sustancias
quimicas.

« No tocar ojos, nariz o piel con las manos o con guantes sucios por riesS8ge
contaminacion.

+ No abandonar el laboratorio o caminar fuera del lugar de trabajo con lo§
guantes o bala puestos. :

* Bajo ninguna circunstancia pipetee sustancia con la boca, utilite
pipeteadores o dispositivos de pipeteada.

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

+ Enlos laboratorios debers existir un botiguin de primeros auxilios el cual
debera inspeccionarse, al menos una vez cada mes el cantenido del
botiquin, para proceder a repaner los faltantes y o enriquecerlos.

* Los controles maestros de energia eléctrica y suministros de gas, agug
vacio, para cada laboratorio, deberdn estar sefalados adecuadamenter”

de manera tal que sean identificados facilmente. a | ;-
EduVersa

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
PROHIBICIONES EN EL LABORATORIO

S

ESUWVersa
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PRINCIPALES REQUISITOS (BPL)

PRINCIPIOS DE LAS BPL

1. Organizacién y personal.
2. Instalaciones.

3. Equipos e instrumentos.
4. Documentacion.

5. Materiales y reactivos.
6. Programa de Garantia de Calidad Ed'u Versa

2. INSTALACIONES

El disefio e las instalaciones debe proporcionar un adecuado grado de separacion
entre las diferentes actividades para asegurar la realizacion correcta de cada andlisis.

* Recepcion

* Almacenamiento

= Preparacion de muestras

= fisicoquimicos

- metales

« cromatografia

+ hidrabiologia

+ microbidloga.

* Administrativa

* Controly archivo

OCDE

EQu0Versa

{'» Deben estar disefiados, construidos, adaptados, ubicados,
calibrados, calificados, verificados, correctamente identificados
y mantenidos conforme a las operaciones que se lleven a cabo.
* El proveedor debe suministrar todo el apoyo técnico y de
mantenimiento necesario.

Hi SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Lh SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

wl
#QUE ES SEGURIDAD EN LOS LABORATORIOS?

- Se define como el conjunto de medidas
,J. “y@: preventivas, destinadas a mantener el control de
7Y factores de riesgo laborales procedentes de

agentes biolégicos, fisicos o quimicos, logrando

la prevencion de impactos nacivas, asegurando
que el desarrollo o producta final de dichos
procedimientos no atenten contra fa salud y

seguridad de trabajadores gue se encuentren en

EduVersa

los laboratorios.

#+#+" SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO i
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO oo

-

= No guarde alimentos en las neveras ni en los equipos de o :
refrigeracién de sustancias contaminantes o quimicos.

* Una vez usados los guantes deberan ser colocados dentro del
recipiente adecuado (Balsa color rojo, debidamente rotulado).

+ En caso de ruptura de material de vidrio contaminada con cultivﬁ
micrabianos, sangre u otro liquido corporal, los vidrios deben
recogerse con escoba, recagedor y guantes de goma, nunca con 13 -
manos. |

w
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

4OV

=
Tyt

« Las puertas de acceso y salidas de emergencia deberan estar siempre
libres de obstaculos, accesibles y en posibilidad de ser utilizadas ante
cualquier eventualidad Los extintores, duchas de seguridad u otre
sistemas de emergencia y contingencia deberan inspeccionarse
constantemente

ESuVersa

MUCHAS GRACIAS ‘
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Anexo 5 Actividad 4: Cuestionario socioambiental
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Anexo 6 Actividad 5: Taller de sensibilizacién metodologia
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