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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo nace de la necesidad de hacer una reflexion
acerca de los problemas ambientales que nos abarcan hoy en dia, siendo una
de ellas la contaminacién por detergentes que en cierta manera las industrias
son un gran contribuyente debido a su constante produccion y elaboracion de
estos agentes contaminantes principalmente en fuentes hidricas afectando asi
la salud de los seres vivos.

Por otra parte, esta el desinterés de la educacién ambiental que se tiene
actualmente ya que Reyes- Sanchez (2006) menciona, un aspecto importante
sobre la conservacion de nuestros recursos naturales y que no solo depende del
conocimiento que adquiere el ser humano en el transcurso de su vida, no
obstante, promueve la reflexion y cuidado que puedan tener los presentes
estudiantes y los futuros ciudadanos.

Con base en lo anterior es necesario formar docentes con habilidades
investigativas para que sean un motor en la educacion de futuros ciudadanos
para poder afrontar problematicas ambientales que actualmente siguen
vigentes.

Debido a lo expuesto el trabajo investigativo tiene como base una educacion
verde con fines hacia la sustentabilidad, que de acuerdo con Anastas y Warner
(1998), la quimica verde cuenta con un objetivo fundamental que impulsa la
prevencion y disminucién de agentes contaminantes en el ambiente, postulando
asi doce principios que permiten evaluar procesos de qué tan verdes y
favorables son con el medio ambiente.

Este trabajo de grado permite caracterizar habilidades de pensamiento critico
con base en el abordaje de problematicas ambientales generadas por los
detergentes, pues, de acuerdo con Tamayo, Zona, y Loaiza (2015) es necesario
formar estudiantes con habilidades cientificas para afrontar retos ambientales
gue en lo largo de la historia han venido existiendo. Implementado asi el trabajo
investigativo en el espacio de quimica verde y energias alternativas para
profesores de ciencias contando con el apoyo de profesores en formacion inicial
de toda la Universidad Pedagogica Nacional.



Con base en lo planteado se hace posible la investigacion con miras en una
problemética ambiental que presentan los detergentes como productos
quimicos contaminantes en las fuentes hidricas. Los detergentes como
productos domésticos pueden tener diferentes formas de presentacion entre las
cuales se encuentran en forma liquida, granular o en spray, que contienen
surfactantes que estan presentes en todos los hogares del mundo (Gonzélez,
2004). Teniendo en cuenta estos factores los profesores de ciencias en
formacion inicial juegan un papel importante en la divulgacién de conocimientos
ambientales en donde su eje fundamental sea la quimica verde, en donde Cann
y Dickneider (2004), enfatizan, que la finalidad de la quimica verde esta centrada
en la mitigacion de agentes contaminantes altamente dafiinos para el medio
ambiente.

Resaltando el papel fundamental en la educacién cientifica como un agente
importante en el cuidado del medio ambiente, donde los retos estan presentes
al momento de lograr que dichos conocimientos sean divulgados, es pertinente
abordar conceptos fundamentales como: sustentabilidad ambiental (Reyes-
Sanchez, 2012), (Leff, 2000), educacion en quimica verde (Mascarell & Vilches,
2016), conceptos centrales en el desarrollo de esta investigacion.

Contando asi con una metodologia fundamentada en Vasilachis (2006), en
donde la investigacion cualitativa es una herramienta de recoleccion de datos,
se interpreta y posteriormente se lleva a cabo un andlisis, teniendo asi 4
intervenciones, donde la primera intervencion se realizé con un formulario sobre
qué conoce los participantes.

Como segunda intervencién se da una socializacion teorica sobre los conceptos
de quimica verde, detergentes y su problematica socioambiental, como tercera
intervenciéon se aborda un laboratorio como estrategia didacta donde se
establece la importancia de los derivados de los detergentes al entrar en
contacto con el agua y por qué es una problematica ambiental, todo esto bajo el
enfoque de quimica verde, por ultimo, para la cuarta intervencion se elaboran
dos actividades didacticas, en el cual se hace presente el Seminario Aleman y
la elaboracién de un mapa conceptual.

De igual forma las intervenciones mencionadas, se logran evidenciar desde los
resultados obtenidos que la mayoria de los participantes asociaron la
problematica ambiental en fuentes hidricas con el uso de los detergentes,
fortaleciendo las habilidades de pensamiento critico como lo son interpretar,
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analizar y evaluar, a partir de la estrategia didactica se caracterizan estas
habilidades entre la dispuesto en el inicio con la actividad de ideas previas y la
elaboracion del mapa conceptual, por otro lado todo el desarrollo metodolégico
se fundamento bajo el enfoque de quimica verde y energias alternativas.

Para dar respuesta a la pregunta problema los profesores de formacion inicial
tienen presente las problematicas causadas por el uso de los detergentes, y sus
impactos que estos agentes de limpieza ocasionan en las fuentes hidricas y sus
ecosistemas cercanos, por ultimo, como principal conclusion se refleja las
habilidades de pensamiento critico que los profesores en formacion inicial
generan a través de las estrategias didacticas brindadas para el fortalecimiento
de estos conceptos.
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1. JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacidbn surge en el abordaje de una problematica
ambiental frecuente en estos Ultimos afios generados por la utilizacion de
detergentes y sus principales reactivos quimicos, esto con miras a plantear y
abordar una estrategia didactica la cual va dirigida a una poblacién participante
del espacio académico quimica verde y energias alternativas del Departamento
de Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional. Donde es necesario el
fomento de habilidades de pensamiento critico ya que como menciona
Alquichire y Arrieta (2018), los profesores de ciencias en formacion inicial tienen
grandes retos puesto que deben generar conciencia sobre las implicaciones que
abarcan el uso de productos quimicos altamente contaminantes.

Cabe indicar que este concepto de detergentes no es nuevo y al pasar el tiempo
las personas identifican alguna concepcién de qué es y como se usa, sin
embargo esta investigacion se enfoca en la quimica de los residuos productos
de estos y como impacta en el medio ambiente especialmente en las fuentes
hidricas, como eje transversal se aborda la investigacién desde lo que propone
la quimica verde con sus diferentes autores trabajando alrededor de la
ensefianza-aprendizaje del concepto detergentes.

Dicho lo anterior, en el contexto de la ensefianza de las ciencias y de la quimica
en particular se abordan tematicas complejas como en este caso los
detergentes, los cuales al entrar en contacto con el agua generan compuestos
contaminantes como las micelas que no permiten el intercambio gaseoso o
tensoactivos sulfonados, propiciando una dificil recuperacion de las fuentes
hidricas. Como lo plantea (Rengifo, Quitiaquez y, Mora, 2012) la formacion en
ciencias busca la capacidad de resolver problematicas ambientales y sociales,
por lo que se busca una educacién en quimica verde sobre los detergentes con
profesores de formacion inicial creando campos de reflexion sobre la mitigacion
del impacto en las fuentes hidricas.

Es importante destacar que se debe hacer un abordaje conceptual amplio
puesto que los ingredientes activos de los detergentes son varios y no es posible
abordarlos todos en esta investigacion. Asi mismo, la quimica verde abre un
espacio hacia la satisfaccion de ciertas necesidades actuales sin comprometer,
en este caso referido a las fuentes hidricas, la capacidad de satisfacer las
necesidades de generaciones futuras, puesto que esta abarca una quimica
Cuyos procesos, productos y residuos tratan de entablar un equilibrio viable con
el ambiente, la sociedad, la economia y éticamente aceptable (Doria y Miranda,
2013), con esto se puede considerar una aproximacion de lo que se debe tener
en cuenta al adquirir un detergente, optando con una estrategia didactica las
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herramientas necesarias para la adquisicion de nuevos criterios ambientales
frente a este tema. Finalmente, este trabajo investigativo puede contribuir al
fomento de habilidades de pensamiento critico bajo el enfoque de quimica verde
y energias alternativas.
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA.

Fundamentados en una revision bibliogréfica sobre quimica verde, didactica de
las ciencias, y contaminacion por detergentes en fuentes hidricas. Se puede
decir que existe un gran numero de informacion de estos términos, no obstante,
se encuentra una ausencia de los componentes disciplinar, didactico y en
especial en la ensefianza de las ciencias con relacion al uso de detergentes. Por
lo anterior se busca una necesidad de reconocer ciertos conceptos o
terminologias como el de detergente con profesores en formacion inicial de la
Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Echarri, (1998) menciona que el uso de detergentes tiene un alto porcentaje de
contaminacion debido a los surfactantes presentes, estos afectan a los
ecosistemas acuaticos ya que no son degradados tan facilmente, generando
una acumulacion de particulas en el fondo del agua, causando efectos dafiinos
para la salud.

Mediante el enfoque de la quimica verde propuesto por Anastas y Warner (1998)
es posible proponer soluciones a problematicas ambientales desde los 12
principios de dicho enfoque, fortaleciendo asi la didactica de las ciencias para la
resolucién y analisis de problematicas ambientales que surgen a partir de la
contaminacion por detergentes en las fuentes hidricas. En relacion con lo
anterior, este trabajo de investigacién puede contribuir a la formacién de
profesores de ciencias en formacién inicial, desde estrategias didacticas que
ayuden a la produccion de habilidades de pensamiento critico.

Por lo anterior, entre otros aspectos, surge la necesidad de desarrollar estas
habilidades de pensamiento critico con profesores en formacion inicial en un
espacio académico del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional; Quimica Verde y Energias Alternativas. Donde se da la
oportunidad de tener una contextualizacion de lo que se maneja en la teoriay la
practica que se esta haciendo, brindado asi herramientas para que los futuros
profesores en formacion puedan generar algunas alternativas de ayuda ante
problematicas socioambientales que se tienen hoy en dia, proponiendo la
siguiente pregunta que orienta la investigacion:

¢,Cual es el desarrollo de las habilidades del pensamiento critico (interpretar,
analizar y evaluar), que se alcanza con un grupo de profesores de ciencias en
formacion inicial de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la UPN, en el marco
de una estrategia didactica centrada en el abordaje de problematicas
socioambientales asociadas al uso de detergentes y el enfoque de quimica
verde?
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar las habilidades de pensamiento critico: -(interpretar, analizar y
evaluar)-, con profesores de ciencias naturales en formacion inicial de la UPN,
a través del desarrollo de una estrategia didactica sobre el abordaje de
probleméticas socioambientales en cuerpos hidricos relacionadas con el uso de
detergentes desde la quimica verde.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar una estrategia didactica mediante cuatro intervenciones, las cuales
contribuyan al conocimiento de problematicas socioambientales asociadas al
uso de detergentes en cuerpos hidricos.

Establecer la relacion entre el pensamiento critico del grupo de profesores en
formacion inicial, a partir de una secuencia didactica, orientada desde el enfoque
de quimica verde.

Caracterizar las habilidades de pensamiento critico a las que se aproxima el
grupo de profesores en formacién inicial.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 ANTECEDENTES

Para la elaboracion de los antecedentes se llevo a cabo una revision tedrica a partir
de textos, articulos de investigacion en el ambito local e internacional.

Con respecto a la educacién en ciencias y el enfoque de quimica verde (Mascarell
y Vilches, 2016) desarrollan una investigacion donde la base esta fundamentada en
la importancia que tiene la quimica en el desarrollo de la sociedad y el reto que
afrontan los profesores de ciencias para la construccion de una vision sostenible en
donde la quimica pasa a tener un papel importante debido a que esta formacion de
los profesores ayudara a tener una mejor vision sobre la quimica y asi poder afrontar
las inadecuadas interpretaciones que se han venido generando en torno a la
quimica con las probleméticas ambientales que hoy en dia siguen vigentes,
fomentando asi el interés que los estudiantes generan hacia una educacion en
ciencias.

De esta forma, los docentes afrontan uno de los grandes retos en el ambito
educativo el cual es la ensefianza de conceptos quimicos donde no siempre se logra
captar toda la atencion del estudiante y por tal motivo Valero y Mayora (2009)
especifican una serie de pasos para ayudar a la ensefianza de conceptos quimicos.

Cabe mencionar que en primera instancia es importante determinar las dificultades
gue presentan los estudiantes al momento de aprender quimica, estas dificultades
no solo se ven evidenciadas en grados escolares, también estan presentes en la
educacién superior y gran parte de esto se debe a que los estudiantes no realizan
una abstraccion apropiada de los diferentes conceptos que se explican desde la
quimica.

Tal motivo es fundamental entre la continua comunicacion del docente y el
estudiante logrando asi habilidades como resolucién de problemas, identificar
conceptos, pensamiento critico ante problematicas actuales, donde todos estos
elementos ayudan a despertar un interés por la quimica y seguir generando avances
para la humanidad.

No obstante, se debe poner en préactica la ensefianza de conceptos quimicos desde
un enfoque de la quimica verde, como bien lo plantean Gonzélez, Pérez, y Figueroa
(2016) la didactica de las ciencias esta en un constante cambio y por lo tanto estos
mismos tardan en ser reflejados en el aula de clase donde los docentes se ven
enfrentados a lo largo de un desarrollo de conceptos enfocados a la quimica verde,
generando una necesidad de nuevos enfoques en la quimica tales como el de la
quimica verde donde se desarrollen metodologias que permitan hacer una

16



modificacion en la naturaleza de ciertos compuestos o elementos que generen un
impacto directo al medio ambiente e incluso al ser humano.

De acuerdo con lo anterior, en la Universidad Pedagdgica Nacional de Bogot4,
Colombia, se identifican una serie de proyectos de investigacion en el nivel de
maestria y pregrado, orientados a fomentar una educacion en quimica verde para
la sustentabilidad ambiental.

Por una parte, Olarte y Palacio (2019), desarrollan una vinculacion de este enfoque
en quimica verde en la formacion de profesores inicial de la Universidad Pedagogica
Nacional en el espacio académico de Teorias Quimicas |, abordando la tematica de
reaccion quimica con una serie de protocolos experimentales verdes, generando en
los estudiantes un avance conceptual y metodolégico desde los protocolos verdes
encaminados en la prevencion ambiental que bajo los doce principios de Anastas y
Warner (1998), se logra una formacién de ciudadanos con miras a lo sustentable.

Desde el trabajo practico de laboratorio se fomenta las habilidades del pensamiento
critico gracias a que estas practicas contribuyen con habilidades cientificas en los
estudiantes, permitiendo el fortalecimiento de su aprendizaje y la forma en que se
ilustran los conceptos trabajos, esto lo resalta Franco, Velazco y Riveros (2017).

No Obstante, el uso de detergentes en Colombia esta regido por la norma técnica
(NTC 5131) que establece los pardmetros para todos los detergentes, entre ellos se
enfatiza en que estos productos de limpieza deben ser biodegradables, pero a pesar
de que la norma exija el control de estos productos se ve reflejado que gran parte
de los detergentes forman un problema de contaminacion alta en fuentes hidricas.
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4.2 Fundamentos Conceptuales.

4.2.1Sobre quimica verde y su relacion en la educacion quimica.

De acuerdo con Pajaro y Olivero (2011) en la actualidad se evidencian grandes
problematicas ambientales las cuales han venido afectando el planeta, dado que
estas actividades humanas amenazan el equilibrio natural de la tierra donde los
dafios causados aumentan y algunos de ellos son irreversibles, por ende, se viene
trabajando en una alternativa para la reduccidén de agentes contaminantes bajo los
lineamientos de la quimica verde en donde se plantean nuevas visiones de
produccién de agentes quimicos.

Anteriormente se veia a la quimica como la principal causante de las probleméaticas
presentes en el medio ambiente debido a la elaboracion de estos productos, y es
en este punto donde se emplea la educacién en quimica verde juega un papel
fundamental en las aulas de clase, ya que permite tener herramientas para evaluar
este tipo de agentes contaminantes y que tan alto es su nivel de toxicidad.

De esta manera la quimica verde bajo sus 12 principios busca una alternativa de
ayuda para anticipar si algin material o elemento es cancerigeno, o como predecir
si algunos compuestos son perjudiciales para el medio ambiente, produciendo asi
un acercamiento entre la quimica verde y como esta puede ayudar a mitigar los
grandes retos que se esta generando en las industrias hoy en dia, como los efectos
nocivos para el entorno.

Esto da paso a una relacion importante en la quimica verde y la formaciéon de
profesores en ciencias que como menciona Doria y Miranda (2013), es necesario
tener un objetivo claro con la cual los conocimientos quimicos tengan una finalidad
a la prevenciéon de su contaminacién mas no su remediacién, no obstante, esto es
una mirada diferente sobre la quimica en donde se tiene un nuevo desarrollo de
sustancias con miras a los doce principios propuestos por Anastas y Warner (1998).

Ligado a esto la educacion ambiental actualmente tiene grandes retos que se ven
reflejados al momento de enfrentarse a distintas catastrofes ambientales producidas
por el ser humano y donde Sauvé (2017) propone gue la educacion ambiental debe
estar basada en un relacién individual y colectiva es decir donde se tenga cuidado
tanto para el ciudadano como también por su entorno y brindando un éptimo
bienestar para todos los que interacttan en él.

No obstante, la quimica verde puede tener una contribucion en los curriculos
escolares ya que como bien resalta Marqués y Machado (2018) en su investigacion,
donde se analiza una forma de produccion cientifica por medio de la quimica verde
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la cual pueda ser reconocida como un campo interdisciplinario en el momento de
hacer explorar y plantear innovaciones con miras a la mitigacion ambiental, en los
cuales estos conocimientos ayudan a la formacion de profesionales hoy en dia a
afrontar problematicas ambientales que no son nuevas en este siglo.

4.2.2 Origen del enfoque de quimica verde.

La quimica verde tuvo su origen a comienzos de los noventa esto segun Cann
(2004), principalmente en la Environmental Protection Agency (EPA) de Estados
Unidos de América, donde este enfoque tiene como finalidad la reduccion o
mitigacion de sustancias quimicas altamente dafinas para la salud y el medio
ambiente producidas por las industrias quimicas. Dando origen a los 12 principios
postulados por Anastas y Warner (1998). Donde al inicio no resultaria eficaz, sin
embargo, en las grandes industrias de América, Europa y Japon se ha venido
implementando estos 12 principios (ver figura 1.) donde no solo se emplean
consideraciones éticamente correctas, sino también de forma econdémica.

e
12. Quimicos Seguros
! 1. Prevencion

i 11, Anélisis En Tiempo Real Para
La Prevencion

.

2. Economia Atomica

P \
10. Sustancias Blodogradablo.. iy .

3. Sintesis Quimicas Segura
.
" 9. Catalt..la

m | =
4. Disefio De Quimicos Seguros

8. Reducir Derivados p
T e | B

e &
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S. Disolventez Seguros ’
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r ' ,’ gl
i — — e —
Imagen 1. Los 12 principios de quimica verde planteados por Anastas y Warner
(1998). Elaboracion propia.

Estos 12 principios representan el pilar para la construccién de una quimica con
menos procesos perjudiciales para el medio ambiente, dichos principios se esbozan
de la siguiente manera:

1. Prevenir la creacién de residuos: Evitar la produccién de desechos de tal
modo que no hay la necesidad de limpiarlos.
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N

Economia Atomica: Incorporar todos los &tomos en los procesos.

3. Sintesis quimica segura: Elaborar procesos con la minima toxicidad posible
Yy que no generen gran impacto ambiental.

4. Disefio de quimicos seguros: Los productos quimicos deben estar disefiados
con una minima toxicidad.

5. Disolventes seguros: Se debe procurar no emplear solventes u otros
productos quimicos innecesarios. De ser asi estos no deben ser perjudiciales
al medio ambiente.

6. Eficiencia energética: Se debe reducir la energia para la produccion de
procesos quimicos, estos deben ser a presion y temperatura ambiente.

7. Materias primas renovables: Debe ser renovable en el mayor tiempo posible.

8. Reducir derivados: Evitar pasos extras y desechos producidos por las
reacciones.

9. Catdlisis: Emplear catalizadores reutilizables.

10.Sustancias biodegradables: Al finalizar los procesos quimicos, deben
descomponerse en sustancias que no sean téxicas para el medio ambiente.

11.Andlisis en tiempo real: Deben desarrollarse metodologias para evitar la
produccion de sustancias toxicas durante los procesos.

12.Quimicos seguros: Los procesos quimicos se deben seleccionar de tal forma

gue no generen ningun tipo de peligro (Incendios, Explosiones, Emisiones,

entre otros), y disminuir los dafios si se produce un accidente.

Se puede considerar que el pensamiento propuesto por Anastas y Warner (1998),
tiene tres ejes fundamentales de acuerdo con el control de riesgos, metodologia
quimica y accién en base a un disefio. Que a su vez proponen que al abordar el
enfoque de quimica verde no solo se debe buscar la eficiencia como un estandar
de calidad, sin dejar de lado los trabajos practicos y econémicos.

Sin embargo, existen algunas soluciones a ciertas probleméticas como propone
Machado (2011) donde expresa que un aumento de la produccion industrial ha
generado una serie de parametros innovadores en donde se busca la prevencion
de la contaminacién generadas por estas mismas, logrando como objetivos el
cambio de procesos quimicos y generando reduccion de agentes contaminantes y
desechos producidos bien sea liquido o sélido, esta investigacion que plantea
Machado (2011), tiene como finalidad mitigar los impactos ambientales desde el
proceso inicial de fabricacion del producto.
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4.2.3 Implementacion de la quimica verde en la ensefianza de las ciencias

El enfoque de quimica verde en la ensefianza de las ciencias da pie para nuevos
retos en el aula al momento de abarcar procesos quimicos en los cuales se pueda
hacer una disminucién del impacto ambiental que estos generan, por esta razén
Marqués y Machado (2018), plantean que para un buen entendimiento de la quimica
verde es necesario tener una base cientifica, donde se pueda relacionar lo
ambiental con la quimica, dando como temas principales el desarrollo sostenible y
la sostenibilidad ambiental.

Estos conceptos deben hacer parte del curriculo educativo con el fin de dar una
necesidad a los estudiantes para fomentar relacion entre la educacion en quimicay
la educacion ambiental, generando cambios importantes en los conocimientos que
adquieren los estudiantes con los principios de quimica verde.

Con la vinculacion del enfoque de quimica verde se pretende que cada estudiante
sea propositivo al momento de dar soluciones a problematicas que actualmente
estan presentes en diferentes contextos. Surgiendo como necesidad la formacién
de estudiantes con miras a una ciudadania sustentable, teniendo como beneficios
estudiantes que indaguen, e investiguen soluciones que mitiguen el impacto de
estos contaminantes quimicos, que como bien plantea Mascarell y Vilches (2016)
una debida implementacién de la quimica verde en el aula de clases da pie a un
cambio en la forma en que se emplean las practicas quimicas y el uso de productos
quimicos altamente contaminantes, al momento de hacer una reflexidbn ante
problematicas ambientales que han venido surgiendo al pasar los dias.

4.2.4 Sustentabilidad Ambiental

El término sustentable segun Reyes-Sanchez (2012), hace referencia a todos los
comportamientos humanos vinculados con lo econémico, lo ambiental y lo social,
cuya funcién es mantener un equilibrio entre estos tres aspectos, en los que se
pueda hacer una perseveracion para que futuras generaciones puedan enfrentar
problematicas ambientales. Por esta razon, la quimica verde tiene un vinculo con lo
sustentable ya que parte de un pensamiento colectivo que busca prevenir la
contaminacion en vez de erradicarla, dicho esto se busca una minima
contaminacion por el uso de elementos quimicos.

Gudynas (2011) en su trabajo de desarrollo y sustentabilidad ambiental enfatiza en
gue la sustentabilidad es una forma en que las civilizaciones mejoran su calidad de
vida ya que esta va de la mano al desarrollo, que a su vez estan implicitos los
valores éticos y morales de las diversas poblaciones existentes en el mundo. Esto
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se puede evidenciar con lo expuesto por Guevara (2003), donde se mencionan
factores caracteristicos de un entorno o territorio con respecto a la sustentabilidad.

Asi mismo Leff (2000), hace referencia a que todos los seres humanos son capaces
de tener sus propias reflexiones y educar a otros en temas ambientales donde
abarque conceptos idéneos para el desarrollo de actitudes de convivencia arménica
entre las personas, fomentando un ambito cultural fortalecidos por el cuidado del
medio ambiente, no obstante, en este marco se debe aprender y ensefiar el valor
de la corresponsabilidad generando un sentido de responsabilidad en el impacto
ambiental.

4.2.5 Pensamiento Critico

Se puede mencionar el pensamiento critico como una serie de pasos que abarcan
Sus respectivos procesamientos, como plantea Salica (2018), dicho pensamiento
genera en los estudiantes actitudes cognitivas por las que brinda la posibilidad de
razonar, ejecutar decisiones, afrontar problemas, argumentar, lo cual en la didactica
de las ciencias ayuda al estudiante en el proceso del razonamiento, pues con estas
aplicaciones se puede determinar si las afirmaciones que se estan estudiando son
validos o no.

Es de vital importancia fomentar un pensamiento critico en la formacion inicial de
profesores en ciencias ayuda a la transformacion de una sociedad generando
cambios a futuro ya que permite construir una vision del mundo a través de ideas,
o0 juicios. Al respecto, Gonzalez (2015) trabaja una investigacion en el area de la
quimica en la que promueve el pensamiento critico en los estudiantes a partir de la
importancia que tiene la quimica verde y el impacto ambiental que se genera en el
entorno, logrando asi un avance en los aprendizajes de los estudiantes con un
enfoque cualitativo, donde el autor pretende que los estudiantes generen esas
habilidades de pensamiento critico al momento de generar preguntas y darles una
solucién con base a las evidencias para poder decidir desde su propio caracter.

Por otra parte, Lopez (2013) abarca las habilidades de pensamiento critico desde
el &mbito educativo, planteando que en las escuelas no solo se trata de ensefar al
estudiante una serie de conocimientos que abarcan campos especializados, sino
todo lo contrario, en la formacion académica se pretende aprender a aprender, esto
quiere decir que el estudiante adquiera por si mismo el deseo intelectual, logrando
habilidades del pensamiento critico.

Seguido de esto, Tamayo, Zona y Loaiza (2015) mencionan que las habilidades de
pensamiento critico se integren en los estudiantes, es necesario un espacio en el
cual se potencien estas habilidades, dando como resultado una reflexion social,
ética, y politica. Donde el estudiante es capaz de comprender y argumentar sobre
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las problematicas que afectan su entorno, se formara un estudiante capaz de buscar
posibles soluciones con una apropiaciéon del conocimiento generado en el aula.

Lopez (2018), hace alusion al pensamiento critico como el desarrollo de habilidades
cientificas vinculadas a las actividades cotidianas y de clase, generando una serie
de estrategias que ayuden a la vinculacién de los conocimientos significativos que
obtienen los estudiantes en cada uno de los procesos educativos.

Con base en esto, esta investigacion abarca tres habilidades de pensamiento
critico: Interpretar, donde se busca que los estudiantes comprendan la importancia
de probleméticas ambientales que se generan a partir de la utilizacion de
detergentes, como segunda habilidad: Analizar, en donde se busca una relacion
entre los argumentos que se brindar con el fin de expresar una opinion, motivo o
juicio, y por ultimo, evaluar, esta habilidad genera credibilidad a los criterios que
designa un estudiante cuando expresa su opinion.

4.2.6 Detergentes: Usos, aplicaciones e impactos socioambientales.

Los detergentes se conocen como un agente quimico que facilita la separacion de
las grasas de una superficie, cuando se encuentra en un disolvente, que usualmente
es el agua. Salager (1993), enfatiza que un detergente esta constituido por uno o
mas tensoactivos en donde componen entre el 20 — 30% del detergente, estos se
encargan de disminuir tension superficial en una interfase aire agua o grasa agua,
esto favorece al detergente a entrar en los tejidos de la ropa para maximizar la
eficiencia del lavado.

Por otra parte, Brenes, Calvo y Molina (2007), mencionan que en estos surfactantes
se encuentran los coadyuvantes que componen entre el 70-80% del detergente, y
se encargan de ayudar y facilitar la accion de los tensoactivos, también se
encuentran los aditivos que aportan propiedades diferentes a la detergencia, y por
ultimo los auxiliares los cuales generan el estado ya sea liquido o solido al
detergente y ayudan a controlar la cantidad de tensoactivo. Todos estos
compuestos hacen el resultado final de un producto empleado para el uso cotidiano,
generando caracteristicas como olor, color, suavidad en los productos o prendas
gue se emplea el detergente.
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Caracteristicas de los tensoactivos

Los tensoactivos también llamados surfactantes, son compuestos quimicos que
influyen por medio de la tension superficial en la superficie de contacto entre dos
fases, es decir los tensoactivos son un compuesto capaz de romper o modificar la
tension superficial que existe entre dos medios compatibles entre si, como lo son el
aguay el aceite. Salager (1993), explica que las moléculas de los tensoactivos estan
compuestas por dos extremos; Una cabeza hidrofilica que presenta una atraccion
hacia disolventes polares como el agua, donde se destacan los atomos de oxigeno,
nitrogeno, fosfato y azufre, y una cola hidrofébica, que tiene afinidad por disolventes
organicos como las cadenas hidrocarbonadas.

O
I
H_;{-."CHE'{-.‘H :'CHE'CHE'CH :'CHI'CHE'CH :'CHE'CHE'CH ) 'Q'E‘D_ N¢|+

0
Imagen 2. Dodecil sulfato de sodio. Tomado de Salager (2002).

Como enfatiza Salager (1993). La mayoria de los tensoactivos se obtienen por
reacciones de sintesis a partir de los acidos grasos de los aceites vegetales o de
los propios aceites, sobre todo del coco y la palma. La mayoria de estas reacciones
consisten en afadir grupos funcionales a los acidos grasos a partir de otros
reactivos derivados del petréleo o mediante la reaccion de sulfatacion, empleando
acido sulfarico (H2SO4) o su sal respectivamente. Esto ocurre como en el caso del
jabon donde los acidos grasos se esterifican formando sales sodicas.

Estos surfactantes desde una mirada industrial y comercial se clasifican de acuerdo
con sus aplicaciones de la siguiente manera:
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Imagen 3. Férmulas desarrolladas de algunos surfactantes corrientes. Tomado
de Salager (2002).

Cloruro de n-dodecil piridina

Existen diferentes tipos de tensoactivos-surfactantes, entre ellos se encuentran:

e Tensoactivos Detergentes: Como su nombre lo indica estos tensoactivos
eliminan la suciedad.

e Tensoactivos Espumantes: Estos tensoactivos generan gran cantidad de
espuma inyectando una gran cantidad de gas en una pequefia cantidad de
liqguido (Agua).

e Tensoactivos Humectantes: Permiten una mayor difusién de un liquido en un
sélido.

25



e Tensoactivos Emulsionantes: Estos tensoactivos permiten unir dos liquidos
incompatibles entre si.

e Tensoactivos acondicionantes: Permiten la combinacion de la queratina de
la piel para hacerla mas suave y sedosa.

Los detergentes en la actualidad se logran clasificar como:

e Cationicos: Estos detergentes forman iones en una solucién determinada
(agua), dando como resultado una carga positiva en el grupo hidréfobo de la

molécula.
+)
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Imagen 4. Esquema de un detergente cationico. Tomado de Salager (2002).

Estos no se suelen utilizar para la elaboracion de detergentes, se logran emplear
como fines desinfectantes puesto que poseen propiedades bactericidas, uno los
compuestos de amonio cuaternario pertenecen a este grupo. Estos detergentes
cationicos son los indicados para la fabricacién de cremas suavizantes o champo
para el cabello.

e Anionicos: Estos detergentes aniénicos y especialmente los sulfonados son
los mas empleados debido a su bajo costo y su estabilidad en aguas duras
(exceso de sales), poseen carga negativa, esto quiere decir que estan
formados por una cadena alquilica lineal que suelen tener de 10 a 14 atomos
de carbono, es comun encontrar grupos derivados del ion sulfato o de
sulfonatos en estas moléculas.

SO, .Na

R
Imagen 5. Esquema de un detergente anionico. Tomado de Salager (2002).
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Estos detergentes son los mas utilizados para la fabricaciéon de champo, jabones
corporales, cremas humectantes, y limpiadores faciales, estos detergentes poseen
una excelente capacidad limpiadora a nivel doméstico e industrial, y como contra
parte son los mas agresivos para la piel puesto que alteran la barrera cutanea
ocasionando grandes irritaciones.

e Anféteros o Anfotéricos: Estos tensoactivos presentan en su molécula
grupos anionicos o cationicos, en donde su grupo positivo se encuentra
representado por un nitrdgeno cuaternario y Su grupo hegativo esta
representado por un carboxilato o sulfonato.

CH,

‘| -)
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CH,

Imagen 6. Esquema de un detergente Anfotero o Anfotérico. Tomado de
Salager (2002).

Tienen la propiedad de ser moléculas estables en medios acidos y alcalinos, se
comporta como cationico en bajo pH, y en alto pH como anibnicos, entre los
tensoactivos anféteros mas comunes se encuentra la botaina y derivados de
imidazolinas. Estos tensoactivos son generalmente suaves lo que los hace ideales
para su uso en productos de cuidado personal.

¢ No lbnicos: Estos tensoactivos no se disocia en iones y no generan carga
ya que no contienen grupos funcionales disociables, se componen por una
parte polar y una no polar, en donde la no polar estd compuesta por una
cadena alifatica en la que se encuentran de 12 a 18 4tomos de carbono y la
parte polar se compone por alcoholes o éteres.

O
H,C— CH,{,oJ—LL—0—CH,{(CHOH), —CH,0H

Imagen 7. Esquema de un detergente No Iénico. Tomado de Salager (2002).
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Estos detergentes no iGnicos tienen propiedades de los grupos hidréfilos y lipofilos,
en donde el grupo hidrdéfilo se solubiliza y genera la disolucién completa de la
molécula, y el grupo hidréfilo por ser insoluble tiende a contrarrestar el efecto que
genera el grupo hidrofilo. Si se lleva el equilibro adecuado entre estos dos grupos
la sustancia no logra disolverse del todo, de tal forma que los grupos hidroéfilos se
centran en la fase acuosa y los hidréfobos quedan en la fase de vapor.

Biodegradables: Es un hecho que en la actualidad la sociedad estd muy
concienciada con la defensa de la naturaleza y por los temas ecoldgicos. Asi se ve
reflejado en un incremento de la demanda por parte de los consumidores de
productos mas respetuosos con el medio ambiente, como enfatiza Fait y Morcelle
(2016). esto se consigue utilizando productos biodegradables que minimizan la
produccion de residuos y la acumulaciéon de estos en el planeta.

Fait y Morcelle (2016) plantean, que biodegradabilidad es aquella propiedad de la
sustancia por la cual se trasforma en otras sustancias mas simples y sencillas por
la accion de microorganismos que estan presentes en la naturaleza y en un periodo
de tiempo relativamente corto. Esta degradacion o transformacion en productos
mas simples pueden ser aerobias si es en presencia de oxigeno o anaerobia
(ausencia de aire), esto llevado en el campo de la detergencia significa que las
moléculas que estan presentes en los detergentes como lo son los tensoactivos que
son moléculas potencialmente peligrosas y contaminantes se transforman gracias
a la accién de los microorganismos en otras sustancias simples que dejan de ser
un agente contaminante para el medio ambiente y son inofensivas.

En la actualidad elaborar productos biodegradables es un proceso mas facil a
comparaciéon de afios atrds, en donde abundaban productos altamente
contaminantes como el nonilfenol que se empleaban en los productos de limpieza
y que en la actualidad estan prohibidos, productos elaborados a base de fosfatos
gue sin estar prohibidos y sin ser peligrosos siguen causando grandes impactos
ambientales por exceso de acumulacion en ecosistemas generan un gran impacto
ambiental, lo anterior dicho se resalta por Insua, Garcia, Monteagudo, Vasquez y
Marcel (2010). Como consecuencia de esto en la actualidad se han venido creando
productos amigables con el medio ambiente.

Con base en la bibliografia documentada Fait y Morcelle (2016) hacen un trabajo
de investigacion en donde se han trabajado surfactantes biodegradables conocidos
como surfactantes de base bioldgica que cuentan con propiedades altas en mejoras
de la biodegradabilidad y biocompatibilidad para el medio ambiente, poseen una
baja toxicidad lo que genera menos impactos negativos en los ecosistemas.

Un claro ejemplo de ello son los surfactantes derivados de aminoacidos ya que al
contar con dos grupos funcionales como el carboxilico y el amino hacen que puedan

28



transformarse en molécula de facil reaccion gracias a su cadena hidrofébica como
pueden ser alcoholes, esteres, aminas y acidos grasos.
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Imagen 8. Ejemplos de surfactantes derivados de aminoacidos. Tomado de
Fait y Morcelle (2016).

O%-acil ésteres

Aplicaciones e impacto ambiental: Segun Barceld y Lopez de Alda, (2008), el uso
del detergente es algo tan comUn como lavar la ropa o incluso asearnos, donde se
trata de eliminar mayoritariamente grasas. Estos residuos generalmente van camino
al desaglie como consecuencia del producto que cominmente se conoce como
detergente o0 agentes surfactantes.

Salager (1993), explica que las moléculas de los surfactantes estdn compuestas por
dos extremos, en donde se tiene una cabeza hidrofilica y una cola hidrofébica, estos
tienden a formar pequefias esferas con un exterior hidrofilico y un centro hidrofébico
en el cual se atrapan las grasas y posteriormente enjuagadas, eso se puede
evidenciar cada dia en donde se lavan los platos, ropa, manos. En ese sentido cada
dia que pasa se vierten grandes cantidades de estos detergentes en los rios por
medio de los alcantarillados que se tiene en las ciudades, en donde estos
detergentes circulan por el rio hasta llegar al mar lo cual esto genera un gran
impacto en estas fuentes hidricas dafiando el ecosistema a causa de los residuos
generados.

Por otra parte, la contaminacién que se genera a partir de estos compuestos
generada por las actividades humanas es uno de los problemas con gran magnitud
en nuestra actualidad, esto segun Insua, Garcia, Monteagudo, Vasquez y Marcel
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(2010), el campo de desarrollo de la industria quimica al momento de la fabricacion
de estos y su constante uso de los detergentes y una variedad de contaminantes
como insecticidas o fungicidas de cierta manera van afectando los ecosistemas de
manera directa o intencionada.

En tal sentido, se tiene gran porcentaje de contaminacion a nivel de fuentes hidricas
que si bien como menciona Brenes, Calvo y Molina (2007), el 80% de las
enfermedades son consecuencia de problemas en fuentes potables, donde a su vez
el agua es una fuente de vida para la gran mayoria de seres vivos, también trae
consigo enfermedades que incluso llegan a ocasionar la muerte.

Dado que los detergentes son agentes con alto nivel contaminante se tenia la idea
que el detergente entre mas espuma produjera era mayor su eficacia en el momento
de la limpieza, generando asi una gran dificultad al momento de tratar las aguas
residuales, tal y como mencionan Barcel6 y Lopez de Alda, (2008), con base en
toda esta problematica, en torno al detergente es donde el enfoque de la quimica
verde tiene un papel fundamental y en especial en la formacion de profesores de
ciencias, donde estan las bases para su correspondiente analisis y buscar
alternativas que brinden una reduccién de estos contaminantes presentes en estos
compuestos quimicos.

Un claro ejemplo de esta aplicacion del enfoque de quimica verde esta en el trabajo
de Morales (2011), donde se plantea ¢Qué tan verde es un experimento?, claro
ejemplo de evaluar ciertos procesos o compuestos quimicos con el fin de contribuir
modificaciones en el ambito educativo, que logre reorientar la ensefianza de la
quimica con miras a la educacion para la sustentabilidad, esta propuesta planteada
esta fundamentada en los 12 principios de la quimica verde cuya finalidad se
establece en lograr identificar qué tan verde es un proceso.
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5. METODOLOGIA

5.1 Enfoque de la investigacion

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se realiz6 una serie de
actividades estructuradas alusivas a las distintas formas de concebir la realidad
de los participantes, debido a que se orientd bajo el analisis cualitativo, dado
gue esta técnica mantiene como un pilar fundamental acceder al conocimiento
de la poblacion participante en su entorno real.

Durante estas dinamicas se observd el pensamiento critico de la poblacién
participante, asimismo la investigacion cualitativa nos proporciond métodos y
herramientas confiables como fuente de informacion para la guia de toma de
decisiones basados en los objetivos propuestos, como lo menciona Vasilachis
(2006) no hay una sola forma especifica en la que se desarroll6 esta
investigacion cualitativa, todo dependié del enfoque propuesto en cada
actividad, en este caso se indago sobre situaciones cotidianas con el uso de
detergentes, donde se propuso interpretar la concepcion social de la poblacién
participante, esta investigacion cualitativa se aborda bajo las siguientes
caracteristicas:
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Imagen 9.Caracteristicas para la implementacion de la investigacion
cualitativa. Elaboracion propia.

Asi mismo como investigadores se adquiere una flexibilidad ante los diferentes
pensamientos criticos generados por la poblacion participante, adaptando la
estrategia de recoleccion y analisis, las preguntas de investigacion y de ser
necesario modificar las interpretaciones como lo plantea Vasilachis (2006).

Finalmente, Balcazar, Gonzales, Gurrola y Moysén (2006) se caracterizan por
tener una perspectiva holistica donde todos los escenarios y todas las personas
son dignas de estudio, orientando a los participantes a lo significativo, relevante
y consciente del concepto de detergentes y su problematica socioambiental,
también el investigador puede comprender la informacion recolectada para
finalmente exponerlo como un reporte de investigacion.
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5.2 Poblacion participante

Este trabajo cuenta con una poblacion participante de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Pedagogica Nacional, que consiste en un grupo
de profesores de ciencias en formacién inicial, quienes cursan el espacio
académico electivo Quimica verde y energias alternativas para profesores de
ciencias. Los participantes estan adscritos a los programas de licenciatura en
Quimica, Biologia y Ciencias Naturales, actualmente estan entre segundo y
décimo semestre. En el siguiente cuadro se especifica la caracterizacion de la
poblacién participante:

PROFESOR LICENCIATURA SEMESTRE
EN
FORMACION
INICIAL
1 Noveno
2 Décimo
3 Décimo
4 Biologia Décimo
5 Cuarto
6 Noveno
7 Noveno
8 Segundo
9 Tercero
10 Quimica Segundo
11 Cuarto
12 Segundo
13 Quinto
Ciencias
14 Naturales y Quinto
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15 Educacion Cuarto
Ambiental

Tabla 1 Caracterizacion por semestre de los profesores de ciencias en
formacion inicial. Elaboracion propia.

Asimismo, para garantizar un adecuado manejo y analisis de los resultados
recopilados por la investigacion se enuncia las intervenciones de los 15
profesores en formacion inicial de manera textual e informativa, identificandolos
como participante 1- participante 15, a modo de que se consolide la informacion
expuesta en las tablas y en la discusion generada, también, se establecio y
diligencio un consentimiento informado con el fin de atender a los protocolos del
comité de ética en la investigacion donde se determin6 que los datos obtenidos
fueron empleados Unicamente para fines académicos (anexo 1).

5.3 Disefio Metodolégico y cronograma.

El pensamiento critico reconoce las diferentes dificultades y la problematica
sefalada, también marca los diferentes puntos de vista y posibles soluciones
para la pregunta problema ampliando los marcos de referencia conceptual de la
poblacion participante, en consecuencia, permitié un desarrollo de capacidades
cognitivas y la resolucion mas adecuada al problema propuesto, esto de acuerdo
con Tamayo, Zona, y Loaiza (2015).

Marchan (2012) contempla que las habilidades de pensamiento critico se
desarrollan en los trabajos de investigacion gracias a que los estudiantes
profundizan en un tema de interés, y del mismo modo ayudan a brindar posibles
soluciones ante las probleméticas que se generan en la investigacion.
finalmente, el estudiante pudo evaluar tematicas de interés con criterios
establecidos.

Con lo anterior esta metodologia permitié un acercamiento a los profesores en
formacidn inicial y analizar su pensamiento critico del concepto de detergentes
a partir del enfoque de quimica verde con una mirada a la problematica
socioambiental en fuentes hidricas. Posteriormente para este trabajo de
investigacion se llevd a cabo el siguiente plan de actividades:
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ACTIVIDAD OBJETIVO DESARROLLO DURAC FEC
ION HA
F ACTIVIDAD Identificar y Se aplicé Una Sep
A 1 reconocer que inicialmente  una sesion tiem
S ¢, Qué sabe ideas o] prueba de ideas de bre
El el conceptos previas para clase. de
participante tienen los identificar  ciertas 202
? profesores en concepciones y 1.
formacion observar las
inicial con habilidades de
relacion a pensamiento
guimica verde, critico que tienen
detergente e los participantes.
impacto
socioambiental
F ACTIVIDAD Orientar e A manera de Dos Oct
A 2 indicar el catedra se les sesione ubr
S Dialogo concepto  de proporcioné a los S de e de
E sobre detergente, sus participantes la clase. 202
Il detergentes posibles usos, informacion acerca 1.
, quimica derivados y la de:
verdey la problemética a. Detergentes, su
problematic socioambiental historia, qué son,
a que este como se
socioambie genera constituyen y sus
ntal especialmente derivados.
en las fuentes b. Impacto ambiental
hidricas.  Por relacionado a los
otro lado, detergentes.
analizar  qué c. Larelaciéon de la
relacién  existe quimica verde y los
con la quimica detergentes.
verde.
F ACTIVIDAD Aportar al Se hizo una Una Oct
A 3 conocimiento intervencion sesion ubr
S Repensand de los didactica, donde de e de
E ola profesores en por medio de un clase. 202
1] interaccion formacion Trabajo  Préctico 1.
de los inicial desde el de Laboratorio -
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detergentes marco TPL- (vista desde
con el conceptual lo cotidiano) se
ambiente sobre la establecio la
bajo la mira relacion entre importancia de
de la guimica verde, conocer los
quimica detergente vy derivados de los
verde. problemética detergentes al
socioambiental entrar en contacto
con el agua y por
queé es una
problematica
ambiental, todo
esto bajo el
enfoque de
quimica verde.
ACTIVIDAD Caracterizar las Por medio de un Una Novi
4 habilidades de seminario aleman sesion emb
Construccié pensamiento (con respecto al de re
n-— critico Trabajo  Practico clase. de
discusion construidas por de Laboratorio 202
de cierre. los profesores realizado) y un 1.

en formacion
inicial acerca
de lo abordado
en las
intervenciones.

mapa conceptual
se busca
caracterizar el
pensamiento
critico de la
poblacion
participante.

Tabla 2 Secuencia de actividades. Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta un esquema sintesis de la metodologia que se
realizo en la investigacion:

Investigacion Cualitativa

i Profesores de ciencias en formacion inicial (l?ﬂ]\
Enfoque de la Investigacion

Habilidades del pensamiento critico O

' » Quimica Verde %q @

METODOLOGIA .
Fase | Ideas Previas (é)

‘ » Fasell Informacion de todos los conceptos | = ¥ [

Disefio Metodolodgico .. . i
‘ Aporte al conocimiento cientifico &E
Fase lll «

Caracterizacion de las habilidades del
pensamiento critico construido&%
1

:_D

Imagen 10.Representacion grafica de la metodologia. Elaboracion propia.

Para la debida revision y analisis de la informacion recolectada por las
actividades desarrolladas como estrategia didactica, estos condujeron la guia
para la correcta determinacién de las habilidades del pensamiento critico, cuyos
analisis fueron realizados segun el programa de cada profesor de ciencias en
formacién inicial.
Por lo anterior y para un adecuado tratamiento de la informacién recolectada por
medio de los recursos de cada actividad, se propuso la siguiente codificacion:
LICENCIATURA PROFESOR DE CIENCIA EQUIPO
EN FORMACION INICIAL
Participante 1 El
Participante 2
Participante 3
Participante 4
Participante 5
Participante 6
Participante 7

Biologia

Quimica Participante 8 E2
Participante 9

Participante 10
Participante 11

Participante 12
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Ciencias °

Naturales y .
Educacion .
Ambiental

Participante 13 E3
Participante 14
Participante 15

Tabla 3 Codificacion de los participantes. Elaboracion propia.

Posteriormente, se realiz6 una rubrica de analisis para las habilidades de
pensamiento critico, en base a lo que Lopez (2013); Cdérdova, Velasquez y
Arenas (2016) mencionan para el correcto tratamiento de las tres habilidades
las cuales son: interpretar (HPC1), analizar (HPC2) y evaluar (HPC3).

Habilidades del pensamiento
critico

Criterios a los
realizados

Objetivos

(HPC1) Interpretar: En esta
habilidad se busca que el profesor
de ciencias en formacion inicial
tenga la capacidad de categorizar y
entender el significado de las
problematicas presentadas sobre
los detergentes.

Comentario Adecuado (CA)
Comentario General (CG)
Comentario Inadecuado (Cl)
No sabe (NS)

(HPC2) Analizar: Con esta habilidad
los profesores de ciencias en
formacion inicial generan una
explicacion ante una problemética
ambiental abarcando todos sus
efectos y caracteristicas, por lo cual
se pueda establecer una relacién de
causa y efecto entre la problematica
sobre los detergentes.

Comentario Adecuado (CA)
Comentario General (CG)
Comentario Inadecuado (Cl)
No sabe (NS)

(HPC3) Evaluar: Esta habilidad en
los profesores de ciencias en
formacion inicial, permite tomar las
decisiones correctas ante las
problematicas actuales con
respectos a los detergentes y poder
designar una posible solucion para
la mitigacion del impacto que esto
genera.

Comentario Adecuado (CA)
Comentario General (CG)
Comentario Inadecuado (ClI)
No sabe (NS)

Tabla 4 Rubrica para el andlisis de habilidades del pensamiento critico (HPC).
Elaboracion propia.

38



Las pautas para las preguntas analizadas son:

e Comentario adecuado: Si el comentario responde de manera correcta a la

pregunta y con la descripcion de la habilidad del pensamiento critico.

e Comentario general: Responde a la pregunta de forma general lo cual da a
entender que falta una mayor profundizacion del tema a lo que se genera

concordancia con las habilidades de pensamiento critico.

e Comentario inadecuado: Da respuesta, pero la informacion no es la
adecuada a la pregunta planteada ni da respuesta con las habilidades de

pensamiento critico.

e No sabe: No da respuesta alguna ante la pregunta o hace alusion a la

siguiente frase “no sé”.

5.4 Validacién de las actividades de indagacion.

La elaboracion del plan de actividades esta fundada en el fortalecimiento de las
habilidades de pensamiento critico (Interpretar — Analizar — Evaluar), con
enfoque de quimica verde en los profesores de ciencias en formacion inicial,
cada actividad se orienté con una finalidad especifica, desde la indagacion por
las concepciones previas, pasando por el aporte al conocimiento cientifico
acerca de conceptos como: detergentes, impacto socioambiental, quimica verde
y finalizando con la caracterizacion del pensamiento critico construido a lo lardo
de la intervencion.

Por lo anterior, estos recursos de indagacion se sometieron a validacion de una
experta con conocimientos del tema, Licenciada en Quimica y estudiante de
MDQ, en consecuencia, se aprobo la pertinencia y viabilidad de cada recurso,
también manifiesta unas observaciones que fueron aceptadas criticamente y
enriquecedoras para el proceso (anexo 2).
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6. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

Este trabajo de investigacidn se realizd bajo las circunstancias de emergencia
sanitaria, por lo que las actividades presentes se desarrollaron por la plataforma
Microsoft Teams en el espacio académico de Quimica verde y Energias
alternativas 2021-2, apoyado con herramienta digitales como presentaciones en
PowerPoint, cuestionario en Forms y documentos en Word y PDF.

Por otro lado, se llevo a cabo la debida recoleccidon y sistematizacion de los
resultados obtenidos los cuales fueron analizados desde cuatro categorias de
analisis:

6.1 Primera categoria de analisis: Caracterizacion de los conceptos
previos.

Inicialmente se implementé una actividad de ideas previas (anexo 3) la cual
consta de cinco preguntas abiertas que propenden por la busqueda e
identificacion de las habilidades de pensamiento critico de los profesores de
ciencias en formacion inicial, también, tuvo como finalidad identificar la idea
preliminar sobre conceptos como la quimica verde, detergentes y su impacto
socioambiental, de esta primera fase se obtuvieron los siguientes resultados:

El grupo cuentan con 15 participantes de los cuales 7 son del programa de
biologia, 5 del programa de quimica y 3 del programa de ciencias naturales y
educacion ambiental, todos ellos de la Universidad Pedagdgica Nacional, el
siguiente cuadro es una matriz de analisis que evidencia algunas concepciones
comunes de los participantes segun las preguntas orientadoras y la cantidad de
participantes que estan de acuerdo.

PREGUNTA CONCEPCION NUMERO DE
PARTICIPANTE
S DE
ACUERDO
1. (P1) ¢Paraustedqué es | A. Sustancia ;
un detergente y como se compuesta.
constituye?
B. Agente de aseo. 6
C. No sabe. 1
D. Otras. 1
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. (P2) ¢Cuéles considera | A. Afectacion a fuentes 10
gue son los impactos hidricas.
socioambientales _
asociados al uso de| B. Afectacionala 3
detergentes? salud.
C. Afectacion al aire. 1
D. Otros. 1
. (P3) ¢Qué entiende | A. Ciencia 2
usted por quimica -
verde? ¢Qué posibles | B. Disciplina 5
relaciones existen entre i
quimica verde y C. Estrategla.Qe 7
detergentes? conservacion
D. Otras 1
. (P4) Como docente en | A. Informaciény 4
formacion inicial, ¢Por conocimiento.
qué es importante _
construir conocimientos | B. Prevencion. 3
relacionados con
quimica verde, | C_"Concientizacion. 5
detergentes y su posible
impacto ambiental?
D. Otras.
3
. (P5) ¢Qué posibles | A. Detergentes eco- 4
alternativas frente al uso amigables.
de detergentes conoce?
B. Productos naturales. 6
C. No sabe. 3
D. Otros. 2

Tabla 5 Resultados prueba de ideas previas. Elaboracion propia.

Este recurso nos permite observar que los participantes tienen alguna nocion de
lo que es un detergente, su relacion con quimica verde y el posible impacto



ambiental que esté genera en las fuentes hidricas, esto se da gracias a el
conocimiento cotidiano que posee cada participante, ya que como lo menciona
Cubero (2021) el conocimiento cotidiano de las personas reune las ideas que
van elaborando a través de su interaccion con el mundo socio-natural, es
pertinente mencionar que este tipo de conocimiento implica habilidades del
pensamiento sin ser critico, puesto que se adquiere la informacion basica y
practica de los conceptos.

En consecuencia, se elabord las siguientes tablas (tablas 6.1 - 6.5) en la cual se
muestra una sintesis de las respuestas suministradas por el profesor de ciencias
en formacion inicial, vistas desde la estructura del conocimiento presentado
evaluando las habilidades del pensamiento critico en cada caso Yy
proporcionandoles un criterio de acuerdo con la rubrica de habilidades del
pensamiento critico (tabla 4). Para efectos de compresion lectora las preguntas
orientadoras se denominaron P1 a la P5 respectivamente, las cuales se
evidencian en la tabla 5.

© Profesor n
— . . O]
3 de ciencia 2 - 8
i Fragmentos de las repuestas n O it
2 en o T
o - (P1) = ® S Eon
c formacion o = =0
) oo =T o =
o inicial S50 | &5
-l O o T O
@)
“. un compuesto quimico que
tienen como fin la limpieza de
Particinante articulos de vestimenta u otros
1p gue se relacionen. En cuanto a
su composicion, supondria que
incluye un compuesto
aromatico...” CA
o HPC1
2 “Un detergente es una sustancia CG
e} Particinante utilizada para la limpieza. Sus HPC2
m 2p principios son tensoactivos, Cl
consiste en dos agentes que
solubilizan las grasas...”
Particinante “Es una sustancia procedente de
3p minerales con agua que ayuda
con la eficacia de los lavados.”
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Participante
4

“Es una sustancia que tiene la
propiedad fisicoquimica  de
remover otras sustancias ligadas
a un sustrato, estan compuestas
de un agente tensoactivo...”

Participante
5

“Un detergente considero que
estd constituido por varios
elementos quimicos para
generar un jabon aromatico para
la limpieza de diferentes cosas.”

Participante
6

“Son compuestos quimicos que
se utilizan en la cotidianidad...”

Participante
7

“Un detergente es una sustancia
gue se utiliza para limpiar debido
a que sus propiedades le
permiten eliminar la suciedad...”

Quimica

Participante
8

“para mi un detergente es un
agente quimico, antiséptico que
nos ayuda a desinfectar y limpiar,
estos se constituyen con grasas
de animales...”

Participante
9

“Un detergente es una sustancia
de péptica, que se refiere mas a
desvanecer impurezas...”

Participante
10

“Un liquido compuesto por
diferentes sustancias quimicas
para lograr desinfectar, limpiar...”

Participante
11

‘Es un compuesto quimico
sintéticos tensoactivo que se
usan para eliminar la suciedad...”

Participante
12

‘Es un compuesto apolar que
esta determinado por una
cadena alargada de carbonos y
en sus puntas la constituye algun
elemento que le da ese caracter
apolar...”

CG
Cl

HPC1

HPC2
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Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental

Participante
13

“Un detergente es una sustancia
gue se utiliza para el asunto de la
limpieza en muchos aspectos de
nuestra cotidianidad...”

Participante
14

“‘Sustancia empleada para la
limpieza en el hogar. No sé como
se constituye.”

Participante
15

“Los detergentes son aquellos
componentes  quimicos que
solemos emplear para el aseo
diario del hogar. Son mezclas de
diversos compuestos quimicos y
fisicos que se atribuyen como
agentes desinfectantes...”

CG

NS

HPC1

HPC2

Tabla 6.1 Sistematizacion a las respuestas de la pregunta uno. Elaboracion

propia.

Participante
3

“Contaminan los suelos y las
aguas cuando se filtra por el
suelo y llega a una fuente hidrica
Subterranea.”

< Profesor 0w 8
3 de ciencia » 0T
ol en Fragmentos de las repuestas a S k> ‘—g_
‘© ., P2 = G 2
S formacion (P2) g2 = %
k3] inicial =9 SR
-l O a I o
(@) (&]
. “Posiblemente sus compuestos
Participante .
1 en reaccion con otros generan
dafos al medio ambiente...”
“Tiene que ver con el uso de
CA HPC1
- fosfatos, puesto que estos llegan
@ Participante . . 2
> 5 a causar eutrofizacion, las CG HPC2
(@]
S plantas aman los lugares con
o fosfatos... Cl HPC3
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Participante
4

“...el impacto que ejerce desde
las aguas residuales sobre
diferentes ecosistemas y
organismos, puesto que muchos
son compuestos que no son
biodegradables...”

Participante
5

‘El mal desecho de los
detergentes afecta los cuerpos
de agua y genera mayor
contaminacion por el
componente que produce la
espuma.”

Participante
6

“..es la contaminacion de las
fuentes hidricas, esto acarrea
sobrecostos al distrito para lograr
descomponer adecuadamente
los detergentes y debido a su
caracter quimico se reduce el
oxigeno en el agua...”

Participante
7

“Son contaminantes en tanto su
produccion requiere el uso de
guimicos peligrosos para la
salud...”

Quimica

Participante
8

‘la contaminaciéon del agua a
nivel de produccion, los gases
que emergen de las
reacciones...”

Participante
9

“Considero que muchos de estos
generan gran impacto en la
biodiversidad marina, ya que por
sus componentes toxicos las
especies tienden a generar
mutaciones o su muerte.”

Participante
10

“Peligro por exceso de uso de
sustancias que pueden ser
peligrosas si se mezclan con
otras...”

CG

Cl

HPC1

HPC2
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Participante
11

“contaminaciones hidricas,
deterioro de ecosistemas
acuaticos y terrestres, proceso
de eutrofizacion.”

Participante
12

“Destruir la tension del agua, por
lo cual a fecha muchos de sus
factores quimicos como disolver,
o disolver tanto que muchas de
las sustancias quedan en ellas y
no se pueden retirar.”

Ciencias Naturales y Educacion Ambiental

Participante
13

“La contaminaciéon de fuentes
hidricas y su dificil
desintegracion.”

Participante
14

“La contaminacion del agua,
aunque desconozco
exactamente cudles son los
elementos contaminantes que lo
compone.”

Participante
15

“Existen demasiados impactos
de caracter negativo que
producen los detergentes, ya que
no son faciles de descomponery
muchas veces se usan
Unicamente para encapsular los
gases de dafios en por ejemplo
fuentes de agua...”

CG

NS

HPC1

HPC2

6.2  Sistematizacion a las respuestas de la pregunta dos. Elaboracion

propia.

Licenciatura

Profesor
de ciencia
en
formacién
inicial

Fragmentos de las repuestas
(P3)

Criterios
observados

Habilidades
contemplada
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Biologia

Participante
1

“El concepto Quimica Verde
contempla el estudio, el disefio y
la construccion de alternativas
mas  "amigables" con el
ambiente. De manera que
permite comprender las
afectaciones que los diferentes
productos quimicos...”

Participante
2

“Quimica verde, es el uso de
sustancias menos
contaminantes, sostenibles, que
respeten y cuiden el medio. En el
caso de los detergentes podrias
ser la elaboracion de sustancias
gue sean biodegradables...”

Participante
3

‘Es la quimica que va dirigida
hacia el disefio de productos y
procesos quimicos amigable con
el ambiente, ella cuenta con 12
principios.

Participante
4

“La quimica verde es la disciplina
ligada a la quimica que pretende
a través de sus actividades y
procesos procurar por la
conservacion y la no afectacion
tanto de organismos como
ecosistemas.”

Participante
5

“Quimica verde considero yo que
es la estrategia para mitigar las
consecuencias ambientales
generando productos con mayor
conciencia y con productos
biodegradables.”

Participante
6

“La quimica verde es un campo
relativamente nuevo, se esta
llevando a la aplicacion general
para la prevencion de la
contaminacion del medio
ambiente...”

CA
CG

HPC1

HPC2
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Participante
7

“La quimica verde es una
guimica amigable con la salud y
el ambiente. Si se aplican los 12
principios de la quimica verde el
impacto ambiental en la
produccién de detergentes seria
menor.”

Quimica

Participante
8

“Es la quimica que se enfoca en
la produccion de metodologias
de base y principios que cumplan
en la produccion fisica con un no
dafo, o el menor dafio posible al
medio ambiente desde cualquier
afectacion quimica.”

Participante
9

“La quimica verde se enfoca en
alternativas mas  sostenible
donde reduce la produccion de
materia con quimica tradicional
gue la mayor parte del tiempo,
genera productos nocivos...”

Participante
10

“Quimica verde es la conexion
entre la quimica y el caracter
ambiental...”

Participante
11

‘la quimica verde es una rama
emergente que busca volver los
procesos guimicos mas
amigables con el ambiente,
transformando las sintesis en
procesos quimicos
industriales...”

Participante
12

“La quimica verde es una rama
de la quimica que sirve para
reflexionar, aplicar y mejorar o
refinar, tanto procedimientos
guimicos, como de laboratorio...”

CG

HPC1

HPC2
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Participante
13

‘Es una rama de la quimica
relacionado con la produccion y
elaboracibn de productos o
sustancias que en lo posible no
tengan ninguna implicacion con
el ambiente y con la salud
humana...”

Participante
14

“La quimica verde en pocas
palabras busca reducir
gradualmente el impacto
ambiental que se produce por el
uso de sustancias quimicas
peligrosas, de esta forma, la
posible relacion que se tiene con
los detergentes...”

Participante
15

Ciencias Naturales y Educacion Ambiental

“La quimica verde es una parte
gue se deriva de la quimica
general, principalmente utilizada
en para la parte industrial, que
busca crear compuestos que
minimicen los impactos
ambientales...”

CA
CG

HPC1

HPC2

Tabla 6.3 Sistematizacion a las respuestas de la pregunta tres. Elaboracion

propia.
Profesor %
s de ciencia N s
> 2 | 58
ol en Fragmentos de las repuestas a S TS5
© formacion (P4) =G 2 e
c ... o S = 0o
0] inicial =5 o3
k8] ey © c
-l O a I o
[) (@]
“...se dan bases y herramientas
gue permiten comprender cémo
o - y de qué manera estan HPC1
o) Participante -
3 1 constituidos los detergentes y CG
] asi, disefiar posibles alternativas HPC2
m que reduzcan el dafo que estos
generan.”
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Participante
2

“Por el cuidado a la vida, a
nuestro entorno, a las
generaciones futuras...”

Participante
3

“Por qué es una forma de cuidad
el planeta...”

Participante
4

“Porque este es un conocimiento
necesario para el bienestar de
una sociedad y sobre todo el
hogar en el que este convive...”

Participante
5

“Es importante conocerlo para
generar un poco de cultura,
educacion frente al uso de
algunos  productos y su
impacto...”

Participante
6

“La educacion es muy importante
en este aspecto, pues es de vital
importancia crear valores
ecoldgicos y
medioambientales...”

Participante
7

“...Impartir estos conocimientos
puede significar gran impacto en
el ambiente de manera positiva.”

Quimica

Participante
8

“...le damos la importancia que
merece el cuidado del medio
ambiente desde la ciencia como
alma mater del conocimiento
especifico...”

Participante
9

“...Siendo asi este conocimiento
ejercido las personas pueden
pensar mas en los dafios que
generan sus acciones.”

Participante
10

“Porque como futuros profesores
debemos crear conciencia de los
efectos que tienen este tipo de
sustancias. Es importante
romper con las costumbres y con
el consumismo...”

CG

HPC1

HPC2
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Participante
11

“‘al conocer acerca de nuestro
entorno es posible generar
mayor impacto en las aulas
puesto que se ensefia desde la
evidencia...”

Participante
12

“Los detergentes son algo que
son muy comunes de usar y sin
tener que recurrir a una
estadistica echa por alguna
revista 0 medio cientifico se sabe
gue son millones y millones de
residuos que siempre estan
llegando a las fuentes hidricas...”

Participante
13

“

..5se requiere toda una
concientizacibon 'y todo el
conocimiento necesario sobre la
producciébn de productos o
sustancias que en lo posible no
generen ningun problema en el
ambiente...”

Participante
14

‘fomentar en cada uno de los
estudiantes el conocimiento
cientifico, que permita de alguna
u otra forma ver el impacto que
se tiene en cuanto a uso de estos
y posteriormente generar
conciencia de la gravedad...”

Participante
15

Ciencias Naturales y Educacion Ambiental

“Como docentes tenemos una
responsabilidad bastante notable
en comenzar a abordar temas
como contaminacioén y reduccion
de emisiones...”

CA
CG

HPC1

HPC2

Tabla 6.4 Sistematizacion a las respuestas de la pregunta cuatro. Elaboracién

propia.
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Participante
10

“Utilizar limoén, bicarbonato y
agua para desinfectar
superficies.”

< Profesor 0w &
3 de ciencia » 0T
ol en Fragmentos de las repuestas a S k> ‘—g_
i3 . P5 =0 =
S formacién (PS) |3 > = GE)
k3] inicial =2 T ©
—l O o T 8
(@)
Participante “Detergentes organicos.”
1
Particinante “Elaboracion a base de productos
2p naturales, carbon, tierra, arena,
vinagre, limon...”
Participante “No utilizar detergente con
3p quimicos agresivos y
contaminantes.”
— z . CG
- Participante Detergentes biodegradables a
=2 4 partir de aceites organicos. Cl HPC1
I
m Participante ‘No  conozco nada  que NS
S reemplace al detergente.”
o “Conozco un limpia grasa muy
Pa”'cépame bueno que se fabrica con
cascaras de naranja.”
“Elaboracion de jabones que
Participante cumplen la misma funcion de los
7 detergentes a partir de la grasa y
aceites reciclados.”
Particinante “...métodos de inoculacién con la
8p fermentacion, y cambiar
sustancias solventes.”
CU 113
Q Participante ...detergentes con base a CG HPC1
% 9 productos organicos...” cl
o

52



Participante “detergentes ecoldgicos...”
11

“Conozco una con la cascara del

Participante huevo dejado en reposo en zumo

12

‘“Elementos naturales o neutros
para el aseo, y emprendimientos
ecoldgicos...”

Participante
15

de limén.”
“La produccion de detergentes
~ 3 | Participante eco amllgables gue pueden
= 13 diluirse rapidamente al momento
I g de llegar a las fuentes hidricas...”
S5 € CG
S < | Participante “No conozco.” HPC1
S 14 NS
%
2o
Q3
Ouw

Tabla 6.5 Sistematizacion a las respuestas de la pregunta cinco. Elaboracion
propia.

En consecuencia, con los anteriores resultados se analiza que las respuestas
dadas por los profesores de ciencias en formacion inicial de cada licenciatura
tienen atributos generales y afines con su carrera en curso, como por ejemplo
observamos que los participantes de Biologia hacen mencién de manera
general a los procesos biolégicos, los participantes de Quimica a la sustancia y
como interactda, finalmente los participantes de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental al eje ambiental y su entorno.

También, que se pude indicar una simple aproximacion de los conceptos
expuestos, una informacion basica y cotidiana, se puede sefialar que sus
habilidades de interpretacion, analisis y evaluacién con base a este tema son
muy generales ya que se observa poca argumentacién, pues al pensar en
detergentes directamente se piensa en limpieza o aseo, en una necesidad
fundamental del ser humano de la cual no se va mas alla de su uso. Esto permite
ver la importancia de formar ciudadanos con habilidades del pensamiento
critico, capaces de evaluar decisiones en caminadas a una evolucion a la
sostenibilidad ambiental como lo menciona Macarell y Vilches (2016).

Por otro lado, a partir de lo referido por Tamayo, Zona y Loaiza (2015) es
importante que a través de esta estrategia didactica se haga un aporte a la
formacion de sujetos reflexivos y criticamente activos con respecto al impacto
ambiental generado por el usos continuo e indiscriminado de los detergentes.
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6.2. Segunda categoria de analisis: Caracterizacion de los Detergentes, su
problematica ambiental, y qué relacion tiene con el enfoque de quimica
verde.

En esta segunda fase de la estrategia didactica, se desarroll6 una actividad dirigida
por los autores en forma de catedra-participativa, donde se desenvolvié en la
plataforma de teams a manera de video llamada, en donde los profesores de
formacion inicial podian activar sus micréfonos y dar las respectivas opiniones,
dudas o preguntas frente al tema. Esta segunda fase se realizo bajo los siguientes
parametros (Anexo 9) : Como inicio, se brinda a los profesores de formacion inicial
la historia de los detergentes.

Historia

proviene de la montafia Sapo, donde
se sacrificaban animales cuya grasa,
fundida, era arrastrada junto con las
cenizas y el barro hasta las orillas del
W Tiber.

Imagen 11 .Diapositiva hecha por los autores. Historia de los detergentes.

En esta seccidn se brinda a los profesores de ciencias en formacion inicial el inicio
y surgimiento de los primeros jabones y posteriormente el surgimiento de los
detergentes, esto justificado en la importancia de entender de donde surgen estos
productos que existen en la actualidad, comprender la historia ayuda a generar
curiosidad y que no solo se quede en términos de memorizacion de conceptos,
fechas, hechos ocurridos o fechas historias. Esto lo enfatiza Shemilt y Lee (2003).
Es de gran importancia abordar temas desde la historia ya que se desarrollan temas
reflexivos sobre los ejes trabajados. De esta manera se les brinda a los profesores
de formacion inicial conceptos de tal manera que ellos mismos vayan construyendo
Su conocimiento.
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Dando paso a la siguiente diapositiva que son y como se constituyen los
detergentes, se brinda los profesores de ciencias las bases de cdmo se comportan
estos agentes quimicos y brindado un refuerzo de conceptos que ellos no
comprendian muy bien con respecto al primer cuestionario que se les proporciono.
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Imagen 12. Collage de las diapositivas hecha por autores. ¢Qué son y como
se constituyen los detergentes?

Posteriormente se les brinda a los profesores de formacion inicial el comportamiento
guimico que presentan algunos tipos de detergentes que circulan actualmente en el
mercado, la forma de obtencion de los detergentes, propiedades y su principio
activo. Estos conceptos quimicos ayudan a clarificar sus opiniones que
anteriormente los profesores de ciencias en formacién inicial mencionaban en el
primer test de ideas previas, si bien la quimica de los detergentes se relaciona con
la combinacion de varios surfactantes lo que hace que su efecto sea aun mas
potente para lo que se esta elaborando como en este caso un producto de limpieza,
como enfatiza Scheibel, Jeffrey (2004), en estos productos hay presencia de
organicas, inorganicas, sintéticas y naturales.

No obstante, se busca que los profesores de ciencias en formacion inicial clarifiquen
sus ideas con respecto a los detergentes y generen las habilidades de pensamiento
critico. Con base en Tamayo, Zona y Loaiza (2015), es de gran importancia que los
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estudiantes generen habilidades de pensamiento critico, puesto que, en la
actualidad la educacion se centra en los contenidos brindados, o0 solo se queda en
memorizacion de conceptos y no da lugar para el desarrollo de estas habilidades.

En este sentido, esta actividad de conceptualizacion sobre el comportamiento de
los detergentes se vuelve un reto por la actual pandemia Covid-19, ya que al estar
de manera remota no solo se busca que los profesores de formacion inicial tomen
estos conceptos como una exposicion o que simplemente se memoricen los
conceptos abordados.

Seguido de esto, se da una contextualizacion del impacto ocasionado por todos
estos agentes surfactantes en los ecosistemas y en especial en las fuentes hidricas,

Impacto ambiental

hogares. Pero cada vez que

seres vivos de los medios acuaticos
hacemos mas complejas y caras

3 . casa.
" A T
v 2 &,g’

da de https://cami prender.com/2012/12/detergentes-ecologicos/

Fna?;& 13. Diapositiva hecha por los autores. Impacto ambiental.

Es de gran relevancia que los profesores de ciencias en formacion inicial conozcan
los efectos que generan los detergentes, en base a esto se invita a una reflexion
sobre la crisis medio ambiental que actualmente se encuentra en las fuentes
hidricas, estos problemas medio ambientales no son nuevos y lo preocupante de
este asunto es la aceleracion de estos agentes contaminantes por el uso indebido
que se le ha brindado. Por ello se brinda un espacio para que los profesores de
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ciencias en formacion inicial generen habilidades de pensamiento critico con
respecto al conocimiento ambiental que cada profesor tiene.

Esto con el fin de dar paso a la importancia que tiene la quimica verde por generar
productos y procesos mas amigables con el medio ambiente.

Quimica verde y su relacion con los detergentes

Como se ha comentado anteriormente
los principios ocho y nueve de la

Quimica verde afirma que los \
productos quimicos deben ser

A

disefiados de manera que no generen S 71'de !

formacion de derivados innecesarios y - ,

que al final de su funcién se . H| \‘ A“V‘ \‘ 5 Sl "
descompongan en productos de { ' \ rhomadl :
degradacién inocuos y no persistan en ! RaSsae

el medio ambiente. Al 'AVAR ROPA , E

https://tide.com/es-us/tienda/por—tipo/l_i.aliao/ﬁde-purclean—eco—box

Imagen 14. Diapositiva hecha por los autores. Quimica verde y su relacion con
los detergentes.

Para finalizar la catedra con los profesores de ciencias en formacion inicial es de
gran importancia que generen habilidades de pensamiento critico en base a lo que
la quimica verde plantea con las problematicas existentes que en la actualidad
siguen vigentes, en donde es necesario plantear alternativas generen menos
impactos ambientales, gracias a las herramientas biotecnol6gicas empleadas por la
guimica verde se ha venido desarrollando detergentes con menos impactos socio
ambientales, sean menos toxicos y mas biodegradables con el ambiente, brindado
como posibles soluciones los detergentes derivados de aminoacidos que como
menciona Moran (2004), se encuentran unidos por un fragmento hidrofilico en
donde sus enlaces pueden ser ésteres 0 amidas lo cual ayuda a que este tipo de
compuestos sean biodegradables.
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A continuacién, se presentan fragmentos de pregunta de los profesores de ciencias en
formacion inicial en base a la catedra brindada.

Fragmentos de pregunta por los profesores de ciencias en formacién inicial

Fragmento de pregunta Profesor de ciencia en formacidn inicial
“élos jabones y los detergentes no son lo Participante 2
mismo? Entonces, itodos los detergentes son
iguales?”
“Los detergentes van mds alld de lo que solo se Participante 8

ve en el empaque, se debe entender su
principio activo y su composicion para saber
sus derivados y asi comprender que tanto
dafo le hace al ambiente”

“éLos detergentes que producen mayor Participante 12
espuma significa mayor eficiencia, del mismo
modo puede significar su peligrosidad para el
medio ambiente?”

“éLa eutrofizacion es producto del mal uso de Participante 15
detergentes?”

Tabla 7 Elaboracion Propia

En base a esto inicialmente se observo un gran interés por la caracterizacion de los
detergentes ya que la mayoria de los participantes no distinguian la diferencia entre
un jabon y un detergente, su principio activo y algunas sustancias tensoactivas, con
estos segmentos de pregunta se puede precisar que los profesores en formacion
inicial segun Morales 2020 presentan una estimulacion del pensamiento por medio
de la interpretacion y el analisis de la informaciéon suministrada Fomentando las
habilidades de pensamiento critico, se determina que los profesores en formacion
inicial construyen poco a poco un pensamiento analitico y evaluativo con respecto
a algo tan comun como los detergentes y sus usos, ya que expresan su opinién con
argumentos cientificos o tedricos expuestos en la intervencion.

Estas preguntas planteadas por los profesores de ciencias en formacion inicial nos
brindan un nivel de apropiacion del tema con respecto al uso indebido de
detergentes y su preocupacion por el medio ambiente, en donde se van adquiriendo
estas habilidades de pensamiento critico generadas a partir de la intervencion
brindada.

Dicho esto, los profesores de ciencias en formacion inicial generan activamente sus
preocupaciones y como pueden evaluar estas problematicas con su entorno, sus
familias y estudiantes.
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6.3 Tercera categoria de analisis: Consolidacion de las habilidades del
pensamiento critico desde un Trabajo Practico de Laboratorio - TPL:

A fin de desarrollar la consolidacion de las habilidades del pensamiento critico
(Interpretar — Analizar — Evaluar), se fomento la implementacién de un trabajo
practico de laboratorio en un ambiente cotidiano, ya que como lo indica Franco,
Velasco, Riveros (2017) este tipo de estrategia fortalece la apropiacién de
conceptos por medio del interés del estudiante, a partir, de experiencias
cotidianas haciendo énfasis en la reflexion critica.

En base al TPL se realizé la siguiente tabla (tabla 8), donde se indica una
sintesis general de los resultados obtenidos de acuerdo con la intervencion de
la fase lll, actividad 3, empleando la guia de un laboratorio (anexo 4).

SINTESIS DE LAS RESPUESTAS DEL TPL

CONCEPTO RESULTADOS GENERALES HABILIDADE | CRITERI
S DEL 0]
PENSAMIEN
TO CRITICO
DETERGENT | Segun la mayoria de los participantes HPC1 CA
E algunas propiedades organolépticas mas HPC2 CG
(Funcionamie | caracteristicas de los detergentes son: HPC3
nto e - Textura: Granular tipo arena o
implicaciones liquido.
) - Color: Azul, blanco y particulas
pequefias color rojo o lavanda.
- Olor: Fragancia especifica en el
empaque.
Algunos resultados:
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A-Participante 1, B-Part

E-Participante 7, F-Part
G-Participante 14, H-P|
13, I-Participante 12.

C-Participante 11, D-Par{

cipante 4,
icipante 2,
cipante 9,
prticipante

Respecto a su funcionamiento, la mayoria
concuerda con que es un producto de
limpieza que tiene como fin eliminar las
grasas que se encuentran sobre la
superficie y estdn formados por agentes
tensoactivos que actian modificando la
tension superficial del agua, también
puede contener otro tipo de compuestos
que les proporcionan fragancias o
potencializa alguna especifica funcién
limpiadora.

Algunos resultados:

“El componente activo de los detergentes
tiene como fin eliminar las grasas y
material particulado sobre las superficies.
En este caso, cuando mezclamos el agua
con detergente se ejerce una influencia
sobre la tensién superficial y la solucion
limpiadora del componente activo...”
Participante 1.

“Detergente: Contiene tensioactivos que

HPC1
HPC2
HPC3

se fabrican a partir de otras sustancias

CA
CG




(habitualmente sintéticas)...” Participante
2.

“Los detergentes son productos que se
usan para la limpieza y estan formados por
agentes tensoactivos que  actlan
modificando la tension superficial del
agua...” Participante 3.

“Los detergentes tienen un principio activo
gue los hace cada vez mas eficientes (los
tensoactivos y su contenido de
fosforo)...”Participante 6.

“...los detergentes son productos de gran
importancia en el area de la salud debido
a su poder limpiador y que nos ayuda a
mejor las condiciones bioseguras en los
hogares...”Participante 7.

“...los detergentes no solo estan hechos
por un compuesto activo, necesitan de
otros complementarios que aromaticen y
ayuden a blanquear, en todo caso es parte
del detergente, ademas que en la etiqueta
del producto aparecen como: Citrato de
MEA, Glicerina y sulfatos como silicato,
disédico, algunos éteres, un benzoato...”
Participante 12

“Un detergente es una sustancia que
deriva de dos tipos una de ella es de
grasas vegetales y animales y la otra de
sintéticas. Los cuales tienen capacidades
fisico quimicas de dispersar en el agua u
otro liquido algun sélido, tal como las
manchas e impurezas. Y esto se lo debe a
su propiedad quimica de ser un tenso
activo...” Participante 13

“Se evidencia que el detergente posee
ciertos tensoactivos, los cuales, tienen una
parte polar (hidréfila) que permite la

61



solubilidad total en el agua...” Participante
14.

En cuanto a las implicaciones se observa
gue su uso ocasiona un impacto negativo
al ambiente, especificamente en las
fuentes hidricas, esto dado al desecho que
se genera después de su uso, pues en la
mayoria de los casos no es tratado
adecuadamente y llega a ser toxico para
un ecosistema, un ejemplo de ello es el
uso indiscriminado del detergente a la
hora de lavar algun tipo de tela.

Algunos resultados:

“...por sus caracteristicas quimicas
también posee una cantidad de
tensoactivos que al ser desechados junto
con otros compuestos que se mezclan
entre si, puede ser dafiino para algunos
medios, en especial para los acuaticos...”
Participante 1.

“Los detergentes después de ser
utilizados en el hogar o en la industrial son
arrojados a los sistemas alcantarillados de
aguas residuales y se convierten en fuente
de contaminacion del agua presente en
rios, lagunas o mares...” Participante 4.

“El detergente genera gran impacto en el
agua ya que cambia su coloracién y por
mas que se separe la mezcla el agua
gueda con residuos de detergente lo cual
cambia su coloracion, aroma Yy
apariencia...” Participante 5.

“Las implicaciones de los detergentes en
el medio ambiente se deben a las
soluciones con agua dura, ya que esta
contiene iones de Ca, Mg, entre otros
minerales, estos hacen que el jabon de

HPC1
HPC2
HPC3

CA
CG
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precipite y se necesite mas cantidad de
jabon  para realizar la limpieza.”
Participante 8.

“Se concluyo que esta practica cotidiana
en los hogares, generar muchisima
contaminacion, llegando a rios, mares y
ecosistemas que estdn en peligro de
extincion, por ende, se debe de tomar
otras medidas para el uso de aseo del
hogar y cuidado personal.” Participante 9

“...estos los que generan mayores dafos
ecoldgicos, ya que la presencia de los
fosfatos en los cuerpos de agua, producen
el aumento en el proceso de
eutrofizacion...” Participante 15.

IMPACTO
AMBIENTAL

Se evidencio desde los resultados, un
analisis frente a el impacto ambiental
generado por la practica cotidiana del uso
de detergentes, tales como:

- El desecho de los derivados del
detergente que va directamente al
desague y por ende a la fuente
hidrica mas cercana.

- La poca demanda de oxigeno
disuelto en el agua para
ecosistemas presentes en las
fuentes hidricas.

- Laproliferacion de algas y bacterias
gue demandan muchos nutrietes.

Esto se evidencia con los sguientes
resultados:

“La formacion de espuma del detergente
utilizado en la practica fue bastante.”
Participante 2

“...por otro lado nos damos cuenta de que
Sus usos son aun mas peligrosos para el
medio ambiente. Esas capacidades
lipofilicas e hidrofilicas de los detergentes

HPC1
HPC2
HPC3

CA
CG
Cl
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desembocan en varias afecciones como,
por ejemplo, el deterioro de Ilas
membranas lipidicas de las especies y
organismos de los cuerpos hidricos; la
perdida de oxigeno disponible para la
respiracion 'y supervivencia de los
animales de estos rios, lagos, launas, etc.
Y que dependen totalmente de las
condiciones del agua para sobrevivir.
Dariando el equilibrio de la biosfera.”
Participante 7.

“... un detergente con caracter alcalino al
producir resequedad al tacto, que se debe
utilizar en poca cantidad pues es poco
soluble en agua, es altamente
contaminante puesta dentro de su
composicién tiene agentes espumantes
ademas dentro de su composicion no
presenta compuestos biodegradables se
evidencia la presencia de surfactantes...”
Participante 11.

‘Esta clase de detergente que contienen
sulfatos en su mayoria no se disuelven
completamente a temperatura ambiente y
por el movimiento mecanico. Son
generadores de contenedores de gases y
aislantes de la superficie del agua con el
entorno.” Participante 12.

‘En el mercado actual hay una gran
variedad de productos, pero de todos
modos son graves contaminantes del
ambiente ya que no se pueden
descomponer rapidamente y ya como
habiamos mencionado anteriormente la
formacion de espuma es un
principalmente productor de
eutrofizacion.” Participante 13

QUIMICA
VERDE Y SU
RELACION

Los participantes indicaron que la quimica
verde tiene un papel importante con
respecto al uso de los detergentes, puesto

HPC1
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CON EL
DETERGENT
E

gue desde sus doce principios ofrece una
oportunidad para el disefio de un nuevo
producto de Ilimpieza 0 un nuevo
detergente que minimice el impacto
ambiental anteriormente mencionado.

Algunos resultados:

“...la quimica verde se ofrece como una
oportunidad para el disefio de detergentes
biodegradables y que minimicen o sea
nulo su impacto en el medio natural, es por
ello que la perspectiva verde permite que
los humanos logremos cuidar de mejor
manera el entorno en el que habitamos”
Participante 4.

“Teniendo en cuenta las caracteristicas de
la ciencia moderna, es necesario repensar
el uso de estos productos y buscar
soluciones que nos ayuden a mitigar el
dafio ambiental causado en afios
anteriores y la quimica verde es una
herramienta  indispensable  en la
elaboracion de los mismos.” Participante 6

‘“un manejo de la quimica verde nos
permite tener detergentes biodegradables
gue tiene compuesto quimicos que son
degradados en la naturaleza por
microorganismos anaerobico o aerdbicos,
ademas estos no contienen fosfatos...”
Participante 8.

“El estudio de la quimica verde en esta
situacién es sumamente importante, pues
al ser un proceso que no previene de gran
forma la contaminacion de fuentes
hidricas, es demasiado peligroso, no
porque el jabon en si lo sea, sino por la
poblacibn que consume estas aguas
contaminadas y habita cerca de ellas.”
Participante 10

NS
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“Para la quimica verde es un reto buscar o
implementar una nueva sintesis en la
fabricacion de detergentes con el fin de
gue el impacto ambiental se menor con
ingredientes que no sean catalogados
como toxicos, es importante buscar
estrategias para combatir el dafio ya
generado por los detergentes.”
Participante 11

REFLEXION

En este apartado se observé que algunos
profesores de ciencias en formacién inicial
hicieron una reflexion en cuanto al
ejercicio planteado:

‘probar nuevas metodologias que sean
mas compatibles con el equilibrio
ecologico de los sistemas.” Participante 1

“El disefio de la anterior practica permitio
la indagacién teorica sobre la funcion de
un detergente.” Participante 2.

“Nuestro papel como educadores es
generar esa huella en el medio ambiente,
una huella verde que se reproduzca en las
poblaciones, incentivando al uso de
productos elaborados en casa y con poco
perjuicio al ambiente como lo son el uso de
las cascaras de los citricos y vinagre para
la  elaboracion de  desengrasante
casero...” Participante 6.

“...el presente laboratorio, nos hace de
alguna u otra forma reflexionar sobre qué
productos tenemos en casa y que por falta
de conocimiento estamos afectando
inconscientemente nuestro entorno. Ahora
bien, en lo que resta, el reto es realizar
rigurosas revisiones en las etiquetas de
los diferentes detergentes del mercado,
con el fin de encontrar alguno mas
amigable con el medio ambiente, ya que,
si_queremos ver algun dia el cambio,
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HPC2
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deberemos empezar por nosotros.”
Participante 14

Tabla 8 Resultados generales del TPL. Elaboracion propia.

De acuerdo con la informacién obtenida de la tabla 8 a nivel general se identifica

que:

Para el concepto de detergente se establecieron tres resultados generales
en los cuales se observl las tres habilidades de pensamiento critico
(interpretar, analizar y evaluar), y tienen como criterio comentarios
adecuados y comentarios generales.

Para el apartado de impacto ambiental se establece que los resultados
generales indican las tres habilidades de pensamiento critico con criterios
como comentario acertado, comentario general y comentario inadecuado,
este Ultimo hace referencia a participantes que no identificaron la
problematica ambiental, sino que mencionaron una problematica econémica
y social.

Posteriormente en el concepto de quimica verde y su relacion con el
detergente se propicia las tres habilidades del pensamiento critico en base a
los comentarios apropiados, comentarios generales, comentarios
inapropiados y “no sabe” (para este item hubo participantes que no
relacionaron la quimica verde con el concepto de detergentes).

Por ultimo, el concepto de reflexion evidencia las tres habilidades de

pensamiento critico con comentarios acertados como criterio.

Posteriormente, por medio del concepto detergente en base a su funcionamiento
e implicacién, podemos inferir que los profesores de ciencias en formacién inicial
poseen un amplio criterio a la hora de interpretar las caracteristicas fisicas y
quimicas de este, ademas se observé un analisis general al momento de
relacionar este concepto con un problema ambiental, también designaron
posibles soluciones a partir de la quimica verde, por otro lado, se categorizo
varios impactos ambientales con relacién al uso de los detergentes, como por
ejemplo, la reproduccion incontrolada de ciertas plantas sobre algunos cuerpos
hidricos por causa de los desechos del uso del detergente, las cuales conlleva
a una disminucién en el oxigeno del mismo, o la produccién masiva de
detergentes sin vista a una sintesis quimica segura, entre otras que hacen
mencion, sim embargo los profesores de ciencias en formacion inicial emitieron
un juicio de valor por medio de argumentaciones, destacando principalmente el
impacto de los detergentes en las fuentes hidricas, esto permite deducir que
fortalecieron la habilidad del pensamiento critico — evaluar- .
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Asimismo, los participantes analizaron la relacion que existe entre la quimica
verde y el concepto de detergente, a lo que se infiere una posible reduccién de
la problematica ambiental que estos ultimos generan, puesto que se evidencia
una percepcion de mejora en la elaboracion y uso de los detergentes a partir de
los doce principios de la quimica verde, resaltando lo estipulado por Pajaro y
Olivero (2011) de encontrar nuevos procesos quimicos ambientalmente
sostenibles y productos socialmente responsables.

Del mismo modo, se observé un interés reflexivo por parte de algunos
participantes, lo cual indica que el TPL presentado de forma cualitativa,
desarrollo en ellos la curiosidad y un espiritu critico frente a la tematica
propuesta, lo cual tenia como fin favorecer la precepcion entre ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente como lo sefiala Carrascosa, Gil-Pérez, Vilches
y Valdés (2006), potencializando las habilidades del pensamiento critico a través
de la investigacion.

Por ultimo, de la anterior tabla se concluye que los profesores de ciencias en
formacién inicial tienen la capacidad de comprender y entender las
implicaciones ambientales que posee un suceso tan cotidiano como lo es el uso
de detergentes, haciendo inferencia desde su experiencia a la relacién de
causa-efecto entre un fendmeno como el de lavar, limpiar, asear etc. Explicando
de manera argumentativa su experiencia y opinion desde lo relacionado con la
guimica verde y su proceso de formacién docente.

6.4 Cuarta categoria de andlisis: Caracterizacion de las habilidades del
pensamiento critico fomentadas dentro de la estrategia didactica.

En la fase final se implementé un foro de discusiéon tipo Seminario Aleman,
teniendo como referente la actividad del Trabajo Practico de Laboratorio y unas
preguntas orientadoras (anexo 5), por el cual qued6 en evidencia que los
profesores de ciencias en formacién inicial construyeron la habilidad de
interpretar ya que como menciona Salica (2018), el estudiante es capaz de
comprender el significado de las preguntas, reconocer una problemética, en
donde las capacidades de analizar la informacion y sintetizarla estan
relacionadas ya que permite adquirir un conocimiento mas profundo sobre un
tema en especifico. Un acercamiento a lo expuesto son los siguientes
comentarios :

“Las sustancias de los detergentes en las aguas de los rios estimulan el
crecimiento de las algas que acaban agotando el oxigeno del agua, provocando
la muerte de peces y otros organismos acuaticos, también contaminan el suelo
donde caen las distintas sustancias de los detergentes. Este tipo de
contaminacion de algunos lagos y embalses se identifica por el tono verdoso
gue tiene el agua. Las aguas eutrofizadas no son aptas para el consumo
humano.” Participante 3.
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“Los detergentes son grandes contaminantes de las fuentes hidricas, pongo de
ejemplo el rio Bogota, muchos de los detergentes que se usan para limpieza
son los que intervienen para que no haya vida, ya que toda esa carga quimica
que se encuentra en el evita que prolifere la vida, y mas si le sumamos la
contaminacion por otros agentes externos al de los detergentes”. Participante 5
Por consiguiente, se observa la habilidad de analizar ya que los profesores de
ciencias en formacion inicial explican los fendmenos ocasionados y sus
caracteristicas, que de acuerdo con Gonzalez (2015), esta habilidad establece
con facilidad la causa y efecto, en donde los participantes son conscientes de la
problematica que ocasionan los detergentes y las consecuencias que se
generan a raiz de este producto quimico.

Por ultimo, se ve reflejado la habilidad evaluar ya que los profesores de ciencias
en formacion inicial toman las decisiones correctas ante las preguntas
planteadas, generando unas alternativas ante las problematicas ambientales.
“Es una tarea no imposible, pero si sumamente complicada esto en el sentido
de lo que veniamos discutiendo y de los comentarios que realizan mis
compafieros, es que muchos de los productos generan cierta contaminacion al
medio son productos econdmicos y a eso le apuntan las grandes empresas
donde sus productos sean econdémicos con repercusiones muy negativas al
medio ambiente, una posible solucidon seria la potenciaciéon de los nuevos
productos que sean ecoldgicos donde se creen este tipo de productos quimicos
con una cantidad minima de toxicidad para nuestras fuentes hidricas’.
Participante 8.

Finalmente se plantea una actividad de cierre, que consiste en la elaboracion de
un mapa conceptual (anexo 3) donde se demuestra los conceptos mas utilizados
por los profesores de ciencias en formacion inicial, esto se observa en la tabla
9.

PALABRAS COMUNES

Detergentes Quimica Verde Concientizacién

Profesores de
ciencias en formacion
inicial

Eutrofizacion Impacto ambiental

Tensoactivos Energias Alternativas Conocimiento

Contaminacién

Fuentes Hidricas

Pensamiento Critico

Educaciéon

Biodegradables

No biodegradables
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Tabla 9 Palabras en comun en la elaboracion de los mapas conceptuales.
Elaboracion propia.

Con esta ultima actividad se evidencia una representacién y organizacion del
conocimiento adquirido el cual potencializa un aprendizaje significativo de los
conceptos proporcionados a lo largo de la estrategia didactica, con respecto a
las habilidades de interpretar, analizar y evaluar se observan mas consolidadas
gue en la primera fase.

7. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los analisis y resultados obtenidos en el desarrollo de la
estrategia didactica con el grupo de profesores de ciencias en formacion inicial de
la electiva de quimica verde y energias alternativas, se confirma que los estudiantes
generan habilidades de pensamiento critico como: Interpretar, analizar, y evaluar,
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en el cual se destaca la reflexion y argumentacion de cada estudiante, en donde al
finalizar la actividad de cierre se aprecia las habilidades del pensamiento critico
generado a lo largo de las intervenciones en comparacion a la actividad inicial (ideas
previas).

Se realizd y se llevo a cabo una estrategia didactica centrada en los detergentes,
su impacto ambiental en fuentes hidricas, Quimica verde, y el desarrollo de
habilidades del pensamiento critico: Interpretar, analizar, y evaluar, en donde los
resultados obtenidos dan solidez a la estrategia didactica, ya que los profesores de
ciencias en formacion inicial expresan su punto de vista con argumentos teoricos o
cientificos, por lo que este recurso es adecuado para el desarrollo de estas
habilidades, logrando el abordaje de una tematica de interés como el de detergente,
su impacto ambiental y su relacién con la quimica verde. Se logra una apropiacion
del tema como un conocimiento colectivo que se gener0 a través de las
intervenciones didacticas realizadas.

Se realiz6 una estrategia didactica en base a un laboratorio casero sobre la premisa
de detergente, en donde los profesores de ciencias en formacion inicial tienen un
acercamiento ante el impacto que ocasionan los detergentes, generando sus
propios argumentos en donde se reflejan las habilidades de pensamiento critico
ante esta situacion que a gran escala es altamente perjudicial para el medio
ambiente.

La estrategia del seminario aleman reforzé el conocimiento generado como grupo
de trabajo, debido a que los participantes buscaron informacion de fuentes veridicas
para contrastarlas con la realidad que se esta afrontando, esta estrategia didactica
se resalta debido a que los profesores de ciencias en formacion inicial generan
habilidades de pensamiento critico al momento de argumentar y reflexionar
colectivamente sobre esta problematica ambiental.

Se da importancia sobre teoria y la practica del enfoque de quimica verde y como
este puede llegar a hacer grandes cambios a nivel cultural, donde su
implementacion en las aulas de clase ayuda a que nuevas generaciones generen
un conocimiento critico sobre las probleméaticas ambientales que se esta viviendo
cada dia, logrando cambios que bajo los doce principios de la quimica verde puedan
conducir un camino hacia productos quimicos mas eficientes y menos téxicos para
el planeta.

Estas habilidades de pensamiento critico generadas por los profesores de ciencias
en formacion inicial son de gran ayuda al momento de evaluar problematicas
asociadas al uso de detergentes ya que tienen una postura frente al temay generan
posibles alternativas para mitigar el impacto que estos generan, por medio de estas
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habilidades se forman profesores con capacidades criticas dando como resultado
una divulgacion de conocimientos centrados en una educacion ambiental.

Para dar cierre al trabajo de grado las habilidades de pensamiento critico que
generaron los profesores de formacion inicial son de gran importancia para todos
los procesos de investigacion ya que estas habilidades como interpretar, analizar y
evaluar, permite que los profesores generen un conocimiento mayor y permite que
sus decisiones sean claras y contundentes frente a cualquier problematica.

Estas habilidades de pensamiento critico fomentan en los profesores de formacion
inicial un interés por la investigacion, dando como resultado la produccion de nuevos
conocimientos y una mayor precision frente a las problematicas de nivel global.

Recomendaciones.
Este trabajo se realiz6 bajo la emergencia sanitaria producida por Covid-19, lo cual
todas las implementaciones fueron de manera remota con modalidad sincrénica y
asincronica, por lo que generd dificultades al momento abarcar mucho mas
contenido disciplinar.

Como recomendacién las actividades planeadas deben estar relacionadas al
calendario académico con el fin de prever situaciones que impidan la correcta
implementacion de las estrategias didacticas.

Para estos espacios donde la investigacion es de forma multidisciplinar es
importante el buen uso de términos quimicos ya que esto puede ocasionar mala
interpretacion por parte de los estudiantes.
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5 ANEXOS

Anexo 1: Consentimiento Informado para proyectos de investigacion.

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

En el marco de la Constitucién Politica Nacional de Colombia, la Ley Estatutaria 1581 de
2012 “Por la cual se dictan disposiciones generales para la protecciéon de datos personales”
y la Resolucion 1642 del 18 de diciembre de 2018 “Por la cual se derogan las Resoluciones
N°0546 de 2015 y N° 1804 de 2016, y se reglamenta el Comité de Etica en Investigacion
de la Universidad Pedagogica Nacional y demas normatividad aplicable vigente, se ha
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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 esté de
acuerdo con su contenido exprese su aprobacion firmando el siguiente

documento:

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Titulo del
proyecto de
investigacion

DETERGENTES Y QUIMICA VERDE: UNA ESTRATEGIA
PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE
PENSAMIENTO CRITICO CON PROFESORES EN
FORMACION INICIAL.

Resumen de la
investigacion

Este trabajo investigativo parte de la idea de generar en los
profesores de ciencia en formacion inicial, un pensamiento
critico bajo las habilidades de interpretar, analizar y evaluar
posibles impactos ambientales ocasionados por el uso de
detergentes, basados en un importante eje transversal la
quimica verde.

Esta investigacion es trabajada alrededor de la ensefianza-
aprendizaje, optando como estrategia didactica las herramientas
necesarias para la adquisicion de nuevos criterios ambientales
frente a este tema.

Descriptores
claves del
proyecto de
investigacion

Indagar en una problematica ambiental, especialmente en las
fuentes hidricas por el uso de detergentes, con relacién a los
profesores de ciencias en formacién inicial, estos juegan un
papel importante en la divulgacibn de conocimientos
ambientales en donde su eje fundamental sea la quimica verde,
ya que esta centrada en la mitigacion de agentes contaminantes
altamente dafiinos para el medio ambiente, lo anterior basado
en las habilidades de pensamiento critico (interpretar — analizar
— evaluar).

Descripcién de
los posibles
beneficios de
participar en el
estudio

Estimular la ensefianza-aprendizaje por medio de la estrategia
didactica.

Fortalecer los conceptos abordados desde lo cotidiano a lo
cientifico.
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Promover las habilidades de pensamiento critico (interpretar —
analizar — evaluar), bajo el enfoque de quimica verde desde el
concepto de detergentes.

Mencione la
forma en que se
socializaran los
resultados de la
investigacion

La informacion obtenida por medio de la investigacion se
socializar4 en el documento resultante del trabajo de grado,
donde se evidenciara la interpretacion y el analisis de los
argumentos de los profesores en formacion inicial.

Explicite la
forma en que
mantendra la
reserva de la
informacion

Los datos adquiridos en el proceso de la investigacion se
utilizardn estrictamente con fines académicos, para asegurar
esto se presenta las respuestas de cada uno de los profesores
en formacion inicial con una codificacion de participante 1 —
participante 15 respectivamente.

Datos generales
del investigador
principal

Nombre(s) y Apellido(s) : Alfonso Rafael Alean Garrido
Katerine Sanchez Nifio

N° de Identificacion: Teléfono 3213377940
1014248356 3134922178
1023925162

Correo electrénico: dqu_araleang356@pedagogica.edu.co

dqu_ksancheznl162@pedagogica.edu.co

Direccion: Transversal 77 i# 85— 76
Calle69 c# 73 d—40 sur

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo:

Identificado con

Ciudadania

Cédula de
. en representacion de

con ndamero de identificacion

Declaro que:

1. He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he
decidido hacer parte de este estudio.
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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 investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion
y oposicion que 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. La informacion obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi

anonimato se garantizara. Sin embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera
escrita que la informacion personal o institucional se mencione en el estudio.

6. Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacién 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 electrénico:

La Universidad Pedagdgica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion
Anexo 2: Rubrica de validacion

DETERGENTES Y QUIMICA VERDE: UNA ESTRATEGIA PARA EL
DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO CRITICO CON
PROFESORES EN FORMACION INICIAL.

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

Nos dirigimos a usted de forma amable y respetuosa con el motivo de solicitar
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 Pedagogica Nacional.
Las actividades de indagacién tienen como finalidad recoger informacion para el
trabajo de grado titulado: DETERGENTES Y QUIMICA VERDE: UNA
ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE
PENSAMIENTO CRITICO CON PROFESORES EN FORMACION INICIAL.
Con la finalidad de determinar su congruencia.
La pregunta orientada para el trabajo de investigacion es: ¢ Cuél es el desarrollo
de las habilidades del pensamiento critico (interpretar, analizar y evaluar), que
se alcanza con un grupo de profesores de ciencias en formacion inicial de la
Facultad de Ciencia y Tecnologia de la UPN, en el marco de una estrategia
didactica centrada en el abordaje de problematicas socioambientales asociadas
al uso de detergentes y el enfoque de quimica verde?
Con los objetivos:
GENERAL
Desarrollar las habilidades de pensamiento critico: -(interpretar, analizar y
evaluar)-, con profesores de ciencias naturales en formacién inicial de la UPN,
a través del desarrollo de una estrategia didactica sobre el abordaje de
problematicas socioambientales en cuerpos hidricos relacionadas con el uso de
detergentes desde la quimica verde.
ESPECIFICOS
Disefiar una estrategia didactica mediante cuatro intervenciones, las
cuales contribuyan al conocimiento de problematicas socioambientales
asociadas al uso de detergentes en cuerpos hidricos.

Establecer la relacion entre el pensamiento critico del grupo de
profesores en formacion inicial, a partir de una secuencia didactica,
orientada desde el enfoque de quimica verde.

Caracterizar las habilidades de pensamiento critico a las que se aproxima
el grupo de profesores en formacion inicial.
Con relacion a lo anterior, se elabora la siguiente rubrica 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.
Rubrica de validacion de las actividades didacticas.
Para la validacion de las actividades se establecen los siguientes parametros :
A — Aceptable, PA — Parcialmente Aceptable y NC — No cumple.

Actividad Definicion | Objetivo | Valoracién Observaciones
A| P| NC
A
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ACTIVIDAD 1 | Identificar y| Identificar De acuerdo con el objetivo general
¢Qué sabe el | reconocer | ciertas planteado para la presente
participante? | que ideas o| concepcio investigacion, el cual puntualiza

conceptos | nes que acerca de las probleméticas
tienen los| se tienen socioambientales en cuerpos hidricos
profesores | sobre relacionados con el uso de
en detergent detergentes, considero que seria
formacion | es y oportuno centrar las preguntas del
inicial con| observar cuestionario en este aspecto en
relacion a| las especifico, ya que al generalizarse en
guimica habilidade cuanto a impactos socioambientales,
verde, S de se podria estar haciendo referencia a
detergente | pensamie cualquier aspecto con incidencia
e impacto| nto critico. ambiental, como por ejemplo, el
socioambie impacto de los desechos de sus
ntal. recipientes plasticos, o en general
cualquier otro que no se focalice en el
objetivo de la investigacion.
Por lo demas, las preguntas al ser de
tipo abiertas y en cuanto a su
planteamiento, propenden por la
busqueda e identificacion de las
habilidades de pensamiento critico de
los docentes en formacion inicial, con
relacion al impacto socioambiental de
los detergentes desde el enfoque de
guimica verde.

ACTIVIDAD 2 | Orientar e| Proveer A En cuanto al estilo de la diapositivas,
Acerca de indicar  el| manera seria oportuno que todas las
detergentes, | concepto de imagenes y tablas cuenten con una

guimica verde y| de catedra la Nota acerca de su descripcion y

la problemética | detergente, | informaci autoria, como lo recomiendan las

socioambiental | sus on acerca normas Apa, ya que de esta forma se
posibles de: entiende la finalidad de cada una, por
usos, Detergent ejemplo, en las diapositivas 17 y 18
derivados y| es, su se encuentran unas tablas de
la historia, detergentes, pero no es claro su
problematic | qué son, objetivo en la presentacion, asi
a como se mismo, se tienen imagenes donde se
socioambie | constituy evidencian graves impactos
ntal gque| en y sus ambientales debido a los
este derivados detergentes en fuentes hidricas, pero
presenta no se sabe en qué ubicacién fueron
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especialme
nte en las
fuentes
hidricas.
Por otro
lado,
analizar
qué
relacion
existe con
la quimica
verde.

Impacto
ambiental
relaciona
do a los
detergent
es.

La
relacion
de la
quimica
verde vy
los
detergent
es.

tomadas ni en qué tiempo, lo cual es
una informacion relevante para
comprender la problematica
socioambiental desde una
perspectiva contextualizada.

Considero que al ser la quimica
verde una tematica central en la
investigacion es oportuno incluir un
esquema o diagrama acerca de sus
doce principios, para que los
estudiantes mediante sus
habilidades de pensamiento critico
lleguen a identificar la relacion de los
mismos con la problematica
socioambiental de los detergentes en
las fuentes hidricas. Esto es
importante, ya que en la diapositiva
23 se encasilla la problematica con
los principios 8 y 9, dejando de lado
otros, como por ejemplo el primero,
el cual resume de una forma
globalizado los once restantes desde
la prevencion industrial en todas sus
etapas (disefio, elaboraciéon vy
aplicacion).

Como recomendacion para
contextualizar un poco mas la
problematica trabajada, se pueden
mostrar fuentes hidricas especificas,
de preferencia cercanas a la
poblacion participante, para llegar a
generar un mayor interés 'y
motivacion en la tematica.

Revisar la bibliografia, ya que no
cuenta con las normas APA.

En general, la presentacion si aborda
lo buscado en el objetivo planteado.
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ACTIVIDAD 3 | Aportar al| Se Con respecto al diagrama de los
Aprende sobre | conocimien | plantea doce principios, considero oportuno
detergentes |to de los|un incluir una pequefia descripcion de
profesores | trabajo cada uno, para que los estudiantes
en practico tengan una mayor informacion. Asi
formacion | de mismo, un diagrama que represente
inicial laboratori la metodologia puede centrar mas al
desde ello (TPL), estudiante en el proceso que se debe
marco (visto llevar a cabo.
conceptual | desde lo
sobre la| cotidiano) Revisar la terminologia empleada y
relaciéon con la redaccion del documento, ya que
entre relacion se evidencian algunos errores en
quimica en la este aspecto, por ejemplo, en la
verde, importan primera nota dice “considere’,
detergente | cia de cuando deberia ser: Recuerde
y conocer emplear todos los implementos de
problemétic | los proteccion personal.
a derivados
socioambie | de los Revisar la bibliografia, ya que no
ntal. detergent cuenta con las normas APA.
es al
entrar en En definitiva, la practica es sencilla,
contacto pero busca generar en el estudiantes
con el habilidades de pensamiento critico,
agua vy como la de interpretar, analizar y
por qué evaluar, desde lo ocurrido con el
es una detergente en el agua en cada uno
problemé de los pasos llevados a cabo, para
tica que finalmente tras su
ambiental implementacion lleguen a
, todo argumentar su incidencia en las
esto bajo fuentes hidricas y wuna posible
el solucion para las mismas.
enfoque
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ACTIVIDAD 4
Discusion de

cierre

Caracteriza
r las
habilidades
de
pensamient
0 critico
construidas
por los
profesores
en
formacién
inicial
acerca de
lo abordado
en las
intervencio
nes

Por
medio de
un
seminario
aleman, y
un mapa
conceptu
al se
busca
caracteriz
ar el
pensamie
nto critico
de la
poblacién
participan
te.

Aunque se establece la finalidad del
seminario aleman, no es clara la
metodologia que se llevara a cabo
para su desarrollo. Ademas,
considero que se debe revisar la
redaccion del pérrafo introductorio,
ya que no se entiende claramente
con qué actividad anterior se
desarrollard el mapa conceptual,
creeria que es el seminario aleman.

Nuevamente creo oportuno centrar
las preguntas en impactos en fuentes
hidricas.

Revisar la bibliografia, ya que no
cuenta con las normas APA.

Considero que a partir de Ila
discusion de cierre generada en el
seminario Aleman y el mapa
conceptual, si se puede llegar a
evidenciar que tanto los estudiantes
avanzaron en las habilidades de
pensamiento critico en comparacion
con la actividad inicial, ya que
cuando el estudiante llega a
argumentar lo aprendido es una
forma de evaluar su desarrollo
académico.

Comentarios y/o sugerencias adicionales,

indagacion:

sobre los recursos de

Agradecemos su aporte y colaboracién proporcionada.

Nombre del profesor que evalla la rabrica
Adriana Carolina Olarte Saavedra

Licenciada en Quimica
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Estudiante MDQ
Universidad Pedagogica Nacional

Bibliografia:

Velasco, M. (2019). LA QUIMICA VERDE Y LOS TPL EN EL ABORDAJE DE
CONCEPTOS QUIMICOS: UNA ESTRATEGIA CON PROFESORES EN
FORMACION. Trabajo de grado Licenciatura en Quimica. Departamento de
Quimica, Universidad Pedagogica Nacional

Anexo 3: Recurso inicial de indagacion.

ACTIVIDAD 1 ;Qué sabe el participante?

©®

1A
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA i
u(Versa

.
Grupo de Investigacion
Representaciones y
Conceptos Cientificos
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DETERGENTES Y QUIMICA VERDE: UNA ESTRATEGIA PARA EL
DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO CRITICO CON
PROFESORES EN FORMACION INICIAL.

ACTIVIDAD INICIAL
Con el presente cuestionario pretende conocer algunos conocimientos previos
de los participantes acerca de quimica verde, detergentes y su posible impacto

socioambiental. Las respuestas seran empleadas Unicamente para fines
académicos.

Nombre:

Programa Académico:

Semestre:

1. ¢Para usted qué es un detergente y como se constituye?

2. ¢Cuales considera que son los impactos socioambientales asociados al
uso de detergentes?

3. ¢Qué entiende usted por quimica verde? ¢qué posibles relaciones
existen entre quimica verde y detergentes?
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4. Como docente en formacion inicial, ¢Por qué es importante construir
conocimientos relacionados con quimica verde, detergentes y su posible
impacto ambiental?

5. ¢Qué posibles alternativas frente al uso de detergentes conoce?

Muchas gracias por su tiempo y colaboracion. Duracion 15 - 20 minutos.

Anexo 4: Recurso guia practica de laboratorio en casa.

ACTIVIDAD 3 Repensando

Grupo de Investig;\ci(mI
Representaciones v ., , .
' "La educacion es el arma mas poderosa que puedes usar para cambiar el

Conceptos Cientificos
n
mundo”.
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

Ecﬁ‘ V’ﬁrStﬂ -Nelson Mandela. 1040 PeoA
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Repensando: Detergentes socialmente aceptables

Introduccion:

De acuerdo con (Pajaro y Olivero, 2011) en la actualidad se evidencian grandes
problematicas ambientales las cuales han venido afectando el planeta, dado que
estas actividades humanas amenazan el equilibrio natural de la tierra donde los
dafios causados aumentan y algunos de ellos son irreversibles, por ende, se viene
trabajando en una alternativa como lo es la quimica verde en donde se plantean
nuevas visiones en el campo de la quimica, desde un enfoque de reducir o mitigar
sustancias quimicas producidas o elaboradas a partir de la industria se dio origen a
los 12 principios de la quimica verde postulados por Anastas y Warner (1998).

e
12. Quimicos Seguros

11. Anélisis En Tiempo Real Para
2. Economia Atomica

La Prevencion

3. Sintesis Quimicas Segura

. == §

1. Prevencion

R |

8. Reducir Derivados

7. Materias Primas Ronovablo:_y
g - - .
' ] h
e —

Imagen 1. Los 12 principids de quimica verde planteédos por Anastas y Warner
(1998). Elaboracion propia.

6. Eficiencia Energética

Posteriormente como lo menciona Barcel6 y Lépez de Alda, (2008), el uso del
detergente es algo tan comin como lavar la ropa o incluso lavarnos a nosotros
mismos, una descripcion de que es un detergente lo proporciona la IUPAC Gold
Book indicando que es “un tensioactivo (0 una mezcla que contenga uno o mas
tensioactivos) que tenga propiedades limpiadoras en soluciones diluidas (los
jabones son tensioactivos y detergentes).” Con base en lo anterior se estima que
entre mas tensoactivo mayor capacidad limpiadora.
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Sin embargo, se observa en el mercado varias marcas de detergente, las cuales se
adquieren indiscriminadamente de los derivados que estos generan después de
haberlos utilizado, como consiguiente este laboratorio tiene como finalidad indagar
acerca de como se relaciona este concepto de detergente (algo que cotidianamente
se utiliza en casa), su impacto socioambiental y la quimica verde.

Objetivos:

e Comprender que se entiende por detergente, su funcionamiento e
implicaciones.

¢ |dentificar las caracteristicas principales de un detergente y como impacta
en el medio ambiente.

e Explicar cdmo se relaciona quimica verde y uso del detergente.

Materiales y reactivos:

e Aguade lallave

e Detergente (preferiblemente de lavadora)

e Dos vasos transparentes (preferiblemente del mismo tamafo y de vidrio)

e Un plato no tan hondo

¢ Una botella plastica transparente con tapa (preferiblemente pequefia
maximo de 350 ml y sin etiqueta)

e Una cuchara

¢ Un palito de paleta o algo para mezclar

e Unalupa

Procedimiento:

Nota: Considere usar los implementos de seguridad necesarios para realizar esta
practica tales como bata, guantes, gafas y tapabocas ya que algunos detergentes
pueden ser abrasivos para la piel.
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Nota:

En un vaso, previamente lavado y seco, colocar una cantidad suficiente de
agua que cubra un 70% de su vaso, con ayuda de una lupa observe y
analice.

En un plato, cercidrese que esté completamente seco y limpio, agregar una
cucharada de detergente, con ayuda de la lupa, observe: textura, color, olor
(cuidadosamente sin inhalarlo) y demds caracteristicas que usted considere
necesario, analice y escriba.

En un segundo vaso limpio y seco, afiada la misma cantidad de agua que el
primer paso y a este le va a agregar lo dispuesto en el punto dos, con ayuda
de un palito de paleta mezclar hasta disolver (ya sea parcial o total),
observar que sucedié y analice.

En una botella transparente seca y limpia, agregar a la mitad de la botella
agua, luego agregar una cucharada de detergente (no tan llena), cerrar la
botella y agite con fuerza durante aproximadamente 30 segundos, observe y
analice lo sucedido.

Por ultimo, no olvide tomar evidencias de la practica. (fotos paso a paso)

Hacer el analisis de los resultados y conclusiones con base a los objetivos
propuestos en la préctica.

Resultados y Andlisis de resultados:

Conclusiones:

Bibliografia:

Anastas, P.T., Warner, J. (1998), Green chemistry: theory and practice.
Oxford University Press.

Barcelo, D., & Lépez de Alda, M. J. (2008). Contaminacién y calidad
quimica del agua: el problema de los contaminantes emergentes. Instituto
de Investigaciones Quimicas y Ambientales-CSIC (Barcelona). Panel
Cientifico-Técnico de Seguimiento de la Politica de Aguas.

IUPAC. Compendio de terminologia quimica, 22 ed. (el "Libro de oro").
Compilado por AD McNaught y A. Wilkinson. Publicaciones cientificas de
Blackwell, Oxford (1997). Version online (2019-) creada por SJ Chalk. ISBN
0-9678550-9-8. https://doi.org/10.1351/goldbook.

Feélix M. Gorii y Alicia Alonso (2021), Detergentes: de los principios fisicos a
las aplicaciones biofarmacéuticas (o por qué prevenimos la covid-19 con
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agua y jabon), An. Real Acad. Farm. Vol. 87. N°1 (2021) - pp. 53 — 96.

Anexo 5: Recurso final Seminario Aleman y mapa conceptual.

ACTIVIDAD 4 Construccion final.

©®

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

/
(A
v EQUOVersa

DETERGENTES Y QUIMICA VERDE: UNA ESTRATEGIA PARA EL
DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO CRITICO CON
PROFESORES EN FORMACION INICIAL.

ACTIVIDAD FINAL “SEMINARIO ALEMAN Y MAPA CONCEPTUAL”

.
Grupo de Investigacion

Representaciones ¥y
Conceptos Cientificos

A continuacion, se presentan unas preguntas orientadoras las cuales sirven de
apoyo para el desarrollo de un seminario aleman que en términos de Rafael
Pérez 2010, esta estrategia permite al profesor en formacion inicial apropiarse
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de la realidad de una problematica social, esto con el fin de contribuir en la
formacién del ser potencializando la capacidad del pensamiento propio,
posteriormente se debe elaborar un mapa conceptual en donde se vea reflejado
la actividad anterior, buscando dar respuestas a las preguntas orientadoras:

e COmo interactia un detergente con el ambiente?

e ¢ Qué rol cumple la quimica verde en este contexto?

e ¢ Existen alternativas para el uso de detergentes comerciales?

e ¢ Por qué es importante construir conocimientos relacionados con estos
temas?

e Desde su experiencia con la quimica verde, ¢cémo se podria mitigar el
impacto ambiental por los detergentes?

e Que se entiende por energias alternativas.

e ¢Como futuro licenciado como considera la importancia de abordar el
enfoque de quimica verde y energias alternativas en estudiantes desde
su enfoque disciplinar?

Bibliografia:

Pérez Puentes, Julio Rafael (2010), El seminario aleman una estrategia
pedagdgica para el estudiante, Cultura, Educacion y Sociedad / Volumen 1,
Numero 1 / abril 2010 / Barranquilla - Colombia / ISSN 2145-9258.
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Anexo 6: Sistematizacion del recurso de ideas previas. Elaboracion propia.

RESPUESTAS TRANSCRIPTAS TEXTUALMENTE

PREGUNTA 4: Como

cuanto a su
composicion,
supondria que
incluye un
compuesto
aromdtico, pero

mucho valor
econoémico.”

permite
comprender las
afectaciones que
los diferentes
productos
quimicos generan

alternativas que
reduzcan el dafio que
estos generan.”

2
L —
< :—E g PREGUNTA 3: docente en
o > PREGUNTA 2: ¢Qué entiende formacion inicial ,
> w £ o ) ¢Q g , . " | PREGUNTA 5: {Qué
= o % PREGUNTA 1: éCuadles considera | usted por quimica éPor qué es posibles
®) 05 éPara usted qué que son los verde? ¢Qué importante construir .
=4 - . . . alternativas frente
o] oS es un detergente impactos posibles conocimientos al uso de
= ‘é’ no= y como se socioambientales relaciones existen relacionados con detergentes
g w constituye? asociados al uso de entre quimica quimica verde, conice?
e detergentes? verde y detergentes y su )
detergentes? posible impacto
ambiental?
“Se refiere a un “Posiblemente sus “El concepto “Ya que desde alli se | “Detergentes
compuesto compuestos en Quimica Verde dan bases y orgdnicos.”
quimico que reaccion con otros contempla el herramientas que
tienen como fin generan dafios al estudio, el disefio | permiten
la limpieza de medio ambiente y y la construccion comprender cdmo 'y
articulos de para la persona que | de alternativas de qué manera estdn
N .. vestimenta u lo usa. Al igual que mds "amigables" | constituidos los
by Participante . ,
< 1 otros que se esos compuestos con el ambiente. detergentes y asi,
o relacionen. En pueden ser de De manera que disefiar posibles




no podria decir

”

mas.

al medio y al
mismo tiempo,
generar nuevas
alternativas.”

Participante
2

“Un detergente
es una sustancia
utilizada para la
limpieza.

Sus principios
son tensoactivos,
consiste en dos
agentes que
solubilizan las
grasas, o las
separan por el
principio
tensoactivo, de
ello se encarga
las sustancias
hidrofobas (se
apartan del
agua) hidrofilicas
(afinidad con el
agua).

Para remover las
grasas se utiliza
ese principio.

El halar por un
lado la cabeza de
fosfolipidos y por
el otro lado las

“Tiene que ver con el
uso de fosfatos,
puesto que estos
llegan a causar
eutrofizacion, las
plantas aman los
lugares con fosfatos,
al llegar a fuentes de
agua ocasiona la
muerte del cuerpo
del agua, por
impedir que las
cianobacterias o
algas produzcan la
fotosintesis, en
consecuencia, se
pierde la
oxigenacion.

Peces y otros
organismos
desaparecerian.

A nivel social, seria
la pesca, la
proteccion de la
diversidad etc.”

“Quimica verde, es
el uso de
sustancias menos
contaminantes,
sostenibles, que
respeten y cuiden
el medio.

En el caso de los
detergentes
podrias ser la
elaboracion de
sustancias que
sean
biodegradables y
no ocasionen
impactos
negativos en el
ambiente.

Puede utilizarse
agentes bioldgicos
para la limpieza,
por ejemplo, el
vinagre, producto
de fermentacion.
O jabones
elaborados a base
de tierra o carbon,

“Por el cuidado a la
vida, a nuestro
entorno, a las
generaciones
futuras.

No queremos vivir en
un planeta que no
albergue la vida.”

“Elaboracion a base
de productos
naturales, carbon,
tierra, arena,
vinagre, liman,
desinfectantes que
utilizaban nuestros
antepasados.
Dejar de utilizar
tanto producto
innecesario.”




de afinidad con

con materiales

el agua.” benéficos.”
o " H o I H 4 z 4 HH

Es una Contaminan los Es la quimica que | “Por qué es una No utilizar
sustancia suelos y las aguas va dirigida hacia el | forma de cuidad el detergente con

procedente de
minerales con
agua que ayuda
con la eficacia de
los lavados.”

cuando se filtra por
el sueloy llega a una
fuente hidrica
subterrdnea.”

disefio de
productos y
procesos quimicos
amigable con el
ambiente, ella
cuenta con 12

planeta en que
estamos, y que
dejemos de

contaminar los rios y

los mares ya que

muchas de las aguas

quimicos agresivos
y contaminantes.”

Participante s .
3 principios. residuales llegan
Si'ya que hay alli.”
algunos
detergentes en el
mercado que
tratan de sus
componentes no
contaminen.”
“Es una “A nivel ambiental el | “La quimica verde | “Porque este es un “Detergentes
sustancia que que mds reconozco es la disciplina conocimiento biodegradables a
tiene la es el impacto que ligada a la necesario para el partir de aceites
propiedad fisico | ejerce desde las quimica que bienestar de una orgdnicos.”
quimica de aguas residuales pretende a través | sociedad y sobre
Participante | remover otras sobre diferentes de sus actividades | todo el hogar en el
4 sustancias ecosistemas y y procesos que este convive, la
ligadas a un organismos, puesto | procurar por la quimica verde estd a

sustrato, estdn
compuestas de
un agente
tensoactivo que

que muchos son
compuestos que no
son biodegradables
y persisten en este y

conservacion y la
no afectacion
tanto de

disposicion de la
sociedad para
mediante sus
conocimientos




tiene la
propiedad de
interactuar con
las moléculas
adheridas al
sustrato, para
que mediante
tension se pueda
solubilizar y
actuar sobre
estas moléculas
que se quieren
remover, un
agente
coadyuvante que
mejora las
propiedades
tensoactivas a
través de la
espuma, un
agente auxiliar
que en este caso
el mds conocido
es el bicarbonato
de sodio el cual
mediante una
accion idnica
permite remover
las moléculas
adheridas a
quitar del
sustrato, un

al mantenerse en la
corriente de agua y
llegar al rio
magdalena y en
gran medida a los
mares, en ese
transcurso afecta
algas, peces y
organismos
acudticos, sobre
todo, ademds de
también afectar
plantas acudticas.

A nivel de la salud
humana hay algunos
que causan irritacion
en la piel y los ojos
como el caso del
lauril sulfato de
sodio, también sé
que en uso
constante tiene la
propiedad de afectar
las células sebdceas
las cuales producen
aceites esenciales
para la proteccion
de la piel.”

organismos como
ecosistemas.”

contribuir con el
cuidado ambiental.”




aromatizante
que da un olor
agradable y un
antibacterial que
ayuda a eliminar
las bacterias
comunmente
patogenas.”

“Un detergente
considero que
estd constituido

“El mal desecho de
los detergentes
afecta los cuerpos

“Quimica verde
considero yo que
es la estrategia

“Es importante
conocerlo para
generar un poco de

“No conozco nada
que reemplace al
detergente.”

por varios de agua y genera para mitigar las cultura, educacion
elementos mayor consecuencias frente al uso de
quimicos para contaminacion por ambientales algunos productos y
Participante gener?r. un jabon | el componente que generando su impacto.ya que
5 aromdtico para produce la espuma.” | productos con cabe mencionar que
la limpieza de mayor conciencia | el uso de detergentes
diferentes y con productos se hace en todos los
cosas.” biodegradables.” | productos de aseo
que empleamos en
casa.”
“Son compuestos | “En este caso se “La quimica verde | “La educacion es “Conozco un limpia
quimicos que se | puede afirmar que el | es un campo muy importante en grasa muy bueno
utilizan en la principal y mds relativamente este aspecto, pues es | que se fabrica con
Participante | cotidianidad. grave de los dafios nuevo, se estd de vital importancia | cascaras de
6 Tengo entendido | es la contaminacion | llevando a la crear valores naranja.”
que existen de las fuentes aplicacion general | ecoldgicos y
detergentes hidricas, esto para la prevencion | medioambientales

duros y otros

acarrea sobrecostos

de la

sobre las




blandos
dependiendo de
que tan dificil se
descomponen en
el ambiente.”

al distrito para
lograr descomponer
adecuadamente los

detergentes y debido

a su cardcter

quimico se reduce el

oxigeno en el agua
lo que da lugar al
crecimiento
exagerado de
algunas algas y
plantas acudticas.”

contaminacion del
medio ambiente,
por lo que, se
estudian nuevas
aplicaciones
quimicas menos
perjudiciales para
la salud de
nuestro planeta.
Dicho lo anterior,
la quimica verde
es el pilar
fundamental para
modificar las
costumbres y
crear nuevos
detergentes de
origen vegetal.”

poblaciones. Es
importante volver al
pensamiento
prehispdnico,
retomar los saberes
de nuestras culturas
indigenas y
entrelazarlos con los
conocimientos de la
quimica verde, pues
pienso que estos ven
al mundo de forma
holistica, excluyendo
el pensamiento
antropocéntrico en el
que la naturaleza es
un bien material
para nuestro
beneficio.”

Participante
7

“Un detergente
es una sustancia
que se utiliza
para limpiar
debido a que sus
propiedades le
permiten
eliminar la
suciedad sin
dafar la
superficie.

“Son contaminantes
en tanto su
produccion requiere
el uso de quimicos
peligrosos para la
salud, los gases que
se producen en su
fabricacion

contaminan el aire.”

“La quimica verde
es una quimica
amigable con la
salud y el
ambiente.

Si se aplican los 12
principios de la
quimica verde el
impacto
ambiental en la
produccion de

“Actualmente existen
diferentes
alternativas para la
fabricacion de
detergentes y mds
productos de
limpieza que
involucran los 12
principios de la
quimica verde.

“Elaboracion de
jabones que
cumplen la misma
funcidn de los
detergentes a partir
de la grasa y aceites
reciclados.”




Se fabrican a
base de
petréleo.”

detergentes seria
menor.”

Impartir estos
conocimientos puede
significar gran
impacto en el
ambiente de manera
positiva.”

Quimica

“para mi un
detergente es un
agente quimico,
antiséptico que
nos ayuda a
desinfectar y
limpiar, estos se
constituyen con

“la contaminacion
del agua a nivel de
produccion, los
gases que emergen
de las reacciones, los
pldsticos que se
producen para su
almacenamiento y

“quimica verde, es
la quimica que se
enfoca en la
produccion de
metodologias de
base y principios
que cumplan en la
produccion fisica

“porque ademds de
que hacemos
reflexionar sobre los
modos de produccion
burgueses, que nos
han dominado, le
damos la
importancia que

“si no estoy mal,
meétodos de
inoculacion con la
fermentacion, y
cambiar sustancias
solventes.”

Participante | grasas de no son muy con un no dafio, o | merece el cuidado
8 animales y biodegradables, el el menor dafio del medio ambiente
disoluciones de consumismo social.” | posible al medio desde la ciencia
dcidos oxdcidos.” ambiente desde como alma mater del
cualquier conocimiento
afectacion especifico. incluso
quimica.” generamos al medio
ambiente como un
sujeto respetable.”
“Un detergente “Considero que “La quimica verde | “Siempre es “Conozco ideas de
es una sustancia | muchos de estos se enfoca en necesario construir detergentes con
Participante de péptica, qlue generan gran a/ternqtivas mds conocimientos basez' qproductos 5
9 se refiere mds a | impacto en la sostenible donde respecto a temas orgdnicos y también

desvanecer
impurezas, como
las impurezas o

biodiversidad
marina, ya que por
sus componentes

reduce la
produccion de
materia con

relacionados a la
catedra ambiental,
ya que en tiempos

la realizacion de
estos en forma de
«hoja», como si




la suciedad en
general; sus
propiedades son
fisicoquimicas en
algunas
circunstancias.”

toxicos las especies
tienden a generar
mutaciones o su
muerte.”

quimica
tradicional que la
mayor parte del
tiempo, genera
productos nocivos
o toxicos. Una
relacion a grandes
rasgos puede ser
la implementacion
de esta para
generar productos
menos nocivos y
estables para el
medio ambiente y
la sociedad.”

como estos en ddnde
se ve reflejado tantas
consecuencias de
nuestros actos en el
cambio climdtico.
Siendo asi este
conocimiento
ejercido las personas
pueden pensar mds
en los dafios que
generan sus
acciones.”

fuera papel, siendo
asi una manera mds
rentable a la hora
de su
empaquetamiento
sin pldstico.”

Participante
10

“Un liquido
compuesto por
diferentes
sustancias
quimicas para
lograr
desinfectar,
limpiar o lograr
un efecto
deseado sobre
una superficie o
espacio.”

“Peligro por exceso
de uso de sustancias
que pueden ser
peligrosas si se
mezclan con otras,
contaminacion por
uso de pldstico para
su
almacenamiento.”

“Quimica verde es
la conexidn entre
la quimica y el
cardcter
ambiental. La
relacion entre
quimica verde y
detergentes existe
porque la quimica
verde da
alternativas y da a
conocer los
peligros y
consecuencias del
uso de
detergentes y

“Porque como
futuros profesores
debemos crear
conciencia de los
efectos que tienen
este tipo de
sustancias. Es
importante romper
con las costumbres y
con el consumismo
que
generacionalmente
hemos arrastrado
hasta el dia de hoy,
debemos cuidar el
ambiente, ser

“Utilizar limon,
bicarbonato y agua
para desinfectar
superficies.”




diferentes
sustancias.”

realistas y buscar
alternativas por
nuestro bien y el de
las futuras
generaciones.”

Participante
11

“Es un
compuesto
quimico
sintéticos
tensoactivo que
se usan para
eliminar la
suciedad posee
una parte polary
otra apolar, con
diferentes
composiciones
quimicas como
fosfatos,
carbonatos,
silicatos entre
otros.”

“contaminaciones
hidricas, deterioro
de ecosistemas
acudticos y
terrestres, proceso
de eutrofizacion.”

“la quimica verde
es una rama
emergente que
busca volver los
procesos quimicos
mds amigables
con el ambiente,
transformando las
sintesis en
procesos quimicos
industriales, existe
una enorme
relacion puesto
que la industria de
detergentes
genera un impacto
negativo al
ambiente es desde
alli que la quimica
verde busca
nuevas
alternativas para
un producto con
un menos efecto
negativo.”

“al conocer acerca
de nuestro entorno
es posible generar
mayor impacto en
las aulas puesto que
se ensefia desde la
evidencia y no con
modelos hipotéticos,
de esta manera los
estudiantes
comprenderdn y
generan una postura
critica con mayor
conciencia.”

“detergentes
ecoldgicos, pero
pienso que tendria
menos impacto
retomar el uso de
jabones con base
natural y reducir el
uso de los
detergentes
sintéticos.”




“Es un
compuesto
apolar que estd
determinado por
una cadena
alargada de

“Destruir la tension
del agua, por lo cual
a fecha muchos de
sus factores
quimicos como
disolver, o disolver

“La quimica verde
es una rama de la
quimica que sirve
para reflexionar,
aplicar y mejorar o
refinar, tanto

“Los detergentes son
algo que son muy
comunes de usary
sin tener que recurrir
a una estadistica
echa por alguna

“Conozco una con la
cdscara del huevo
dejado en reposo en
zumo de limon.”

la limpieza en

elaboracion de

carbonos y en tanto que muchas procedimientos revista o medio

sus puntas la de las sustancias quimicos, como de | cientifico se sabe que

constituye algun | quedan en ellas y no | laboratorio, son millones y

elemento que le | se pueden retirar.” también, fases millones de residuos

da ese cardcter quimicas, que siempre estdn

apolar. Sé que productos, llegando a las

. tiene que pasar reactantes y fuentes hidricas,
Participante . ..
12 por una catalizadores. adicional que estas

saponificacion, No las conozco.” fuentes muchas

adicional tienen veces estdn

que retirarle conectadas, el

otros productos residuo puede

ya que algunos quedar en las costas

provienen de la lo que lo hace

grasa animal, venenoso para la

pero otros fauna que revise

simplemente sdlo cerca de estas

estdn unidos con fuentes.”

otro elemento

como el Cl.”

> o 4 “Un detergente “La contaminacion “Es una rama de “En quimica verde “La produccion de

83 :g 4 Participante es una sustancia | de fuentes hidricas y | la quimica porque se requiere detergentes eco
§ g § _: 13 que se utiliza su dificil relacionado con la | toda una amigables que
(@] cZ*B' o <§ para el asunto de | desintegracion.” produccion y concientizacion y pueden diluirse

todo el conocimiento

rapidamente al

10



muchos aspectos
de nuestra
cotidianidad
como la limpieza
de ropa, pisos,
bafios, muebles,
hasta de nuestro
cuerpo.

Lo unico que sé
sobre la
composicion es
que es una
sustancia
alcalina y debe
tener sustancias
toxicas para
nuestro consumo
porque no se
puede bebery
tampoco oler por
un tiempo
prolongado.”

productos o
sustancias que en
lo posible no
tengan ninguna
implicacion con el
ambiente y con la
salud humana.

Su relacion con los
detergentes es la
produccion de
detergentes que
no se conviertan
en sustancias
nocivas contra la
salud humana y la
integridad del
ambiente.”

necesario sobre la
produccion de
productos o
sustancias que en lo
posible no generen
ningun problema en
el ambiente.
Detergentes porque
son sustancias que
utilizamos
constantemente en
nuestra cotidianidad
y las solemos
desechar de una
manera
indiscriminada en las
tuberias o fuentes
hidricas sin saber
qué ocurriria.”

momento de llegar
a las fuentes
hidricas. Pero no sé
si sea una
alternativa.”

Participante
14

“Sustancia
empleada para
la limpieza en el
hogar. No sé
cémo se
constituye.”

“La contaminacion
del agua, aunque
desconozco
exactamente cudles
son los elementos
contaminantes que
lo compone.”

“La quimica verde
en poca palabras
busca reducir
gradualmente el
impacto
ambiental que se
produce por el uso
de sustancias
quimicas

“Es importante
primero, para
fomentar en cada
uno de los
estudiantes el
conocimiento
cientifico, que
permita de alguna u
otra forma ver el

“No conozco.”

11




peligrosas, de esta
forma, la posible
relacion que se
tiene con los
detergentes, es
que estos ultimos
se encuentran
compuesto por
sustancias
peligrosas que de
alguna u otra
forma se
encuentra
contaminando el
ambiente y
muchos de
nosotros no
sabiamos,
sustancias que no
son
biodegradables y
persisten del a
través del tiempo,
entonces pienso,
que se busca la
forma de
maodificar ciertas
moléculas de tal
forma que los
detergentes se
vuelvan mds

impacto que se tiene
en cuanto a uso de
estosy
posteriormente
generar conciencia
de la gravedad de la
afectacion ambiental
que se tiene, solo de
esta forma podrdn
trabajar con base en
sus conocimientos en
pro de una mejora de
estos productos en
cuanto a su
composicion.”

12



amigables con el
ambiente.”

Participante
15

“Los detergentes
son aquellos
componentes
quimicos que
solemos emplear
para el aseo
diario del hogar.
Son mezclas de
diversos
compuestos
quimicos y fisicos
que se atribuyen
como agentes
desinfectantes,
temas de
fragancia (en
algunos casos),
neutralizadores
etc. La mayoria
creo que
contienen agua o
al tener contacto
con esta
desencadenan su
funcion
limpiadora.”

“Existen demasiados
impactos de cardcter
negativo que
producen los
detergentes, ya que
no son fdciles de
descomponer y
muchas veces se
usan unicamente
para encapsular los
gases de dafos en
por ejemplo fuentes
de agua (como
sucede en el rio
Bogotd a la altura
de la zona rural del
municipio vecino de
Soacha).
Socialmente son
muy utilizados por
los hogares e
industrias también
por temas
fitosanitarios, sin
embargo, aun
continuamos usando
tecnologias
obsoletas o
componentes que al
llegar al drenaje

“La quimica verde
es una parte que
se deriva de la
quimica general,
principalmente
utilizada en para
la parte industrial,
que busca crear
compuestos que
minimicen los
impactos
ambientales
promoviendo la
idea de
sostenibilidad
(segun entiendo) y
claro que tiene
una relacion
directa y muy
cercana con los
detergentes ya
que producen
gran carga
contaminante.”

“Porque existe unas
implicaciones muy
grandes en la
actualidad, ya que
los dafios en este
punto son muy
grandes, no solo en
la industria sino
también en las ideas
de consumo de las

sociedades humanas.

Como docentes
tenemos una
responsabilidad
bastante notable en
comenzar a abordar
temas como
contaminacion y
reduccion de
emisiones o cargas
contaminantes
también, que como
personas debemos
reconocer.”

“Elementos
naturales o neutros
para el aseo, y
emprendimientos
ecoldgicos (como
por ejemplo los
shampoos no sé si
aplique como
detergente- en
barra con minimas
cargas de
componentes
artificiales y que no
son testeados en
animales, asi mismo
existen otros tipos
de detergentes para
la ropa, para la
industria avicola o
piscicola, y
demds).”

13




producen mds danos
que los que ofrecen
en algunos casos.”

14



Anexo 7 Sistematizacion del trabajo practico de laboratorio. Elaboracién propia.

RESULTADOS DEL TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO

LICENCIATURA
PROFESOR DE CIENCIAS EN

FORMACION INICIAL

RESPUESTAS TRANSCRITAS TEXTUALMENTE

Objetivos:
Comprender que se entiende por detergente, su funcionamiento e implicaciones.
Identificar las caracteristicas principales de un detergente y como impacta en el medio ambiente.
Explicar cdmo se relaciona quimica verde y uso del detergente.

Procedimiento y resultados Andlisis de resultados Conclusion
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RESULTADOS

solvente
olor
manchas
quedan
del

con
los

un
granul

limpiar
algunos grumos en la superficie del
i los
detergente se precipitan en la parte

aromatico
agradable de color azul claro y blanco,
fragmentos o granos
haciendo que se genere

con pequefios
utilizado  para

de 30 segundos se mezclan

poco mas

damente
que para que el detergente se disuelva

en su totalidad hay que agitar durante

varios minutos ¥ aun asi,
espuma en la mitad de la botellay en la

otra mitad se ubique el liquido con el

inferior de la botella, pero al agitar un
detergente.

El agua es un liquido inodoro (no tiene
olor), insipido (sin sabor determinado) y
para algunos se considera incoloro.
es

universal que se disuelve con muchas
sustancias

El detergente se disuelve en el agua,
dando como resultado una mezcla casi
homogénea de color azul con un olor
aromatico agradable. Hay que destacar

Adicionalmente,
Compuesto
Inicialmente,
entre si,

rapi
agua.

PROCEDIMIENTO

T 21undid13iod

ejgojoig
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Participante 2

Procedimientos

Analisis

Se observa un vaso de agua,
suministrado por la empresa de
alcantarillade y acueducto de
Bogota (agua del grifo).

La textura es granular, el color es
azul claro, se observan pequefios
puntes de color blanco y rojo,
segun el empaque del detergente
contiene los siguientes
ingredientes: Ayudas de proceso,
dodecilbenceno, sulfanato de
sodio, (ingrediente  basico),
coadyudantes de limpieza,
intensilificantes de  limpieza,
bicarbonato de sodio, estéticos,
(fragancia y colorantes).

Al adicionar el detergente al
recipiente de agua se observa,
como las particulas de jabon
empiezan a cambiar la coloracion
del agua, quimicamente la parte
apolar de los tensoactivos se
encuentra uniéndose a las
moléculas de agua, pero como no
hay grasa, no hay formacion de
Micelas.

- Al agitar la solucion se evidencia
bastante formacion de espuma, y
una reduccion considerable en el
contenido de agua de la base del
recipiente.

Contiene tensioactivos que se fabrican a partir de otras sustancias (habitualmente

sintéticas.

Jabdn:
hidrofébica (“que odia el agua”) pero le gusta las grasas y otra parte polar llamada

formados por moléculas especiales que tienen una molécula llamada cola apolar
cabeza (“que le gusta el agua®).

Contiene tensioactivos que se fabrican a partir de una grasa o aceite natural.
Sustancias que alteran las propiedades superficiales de los liquidos, estan

Analisis de resultados
Tensoactivo:

Detergente:

- “El diseno de la
anterior prdctica permitio la
indagacion tedrica sobre la
funcion de un detergente.

- Los detergentes al
mezclarse con el agua
cambian la coloracion de
esta.

- La formacion de
espuma del detergente
utilizado en la prdctica fue
bastante.

- Es importante la
utilizacion de un instrumento
que ayude a diluir el
detergente en el agua.”
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Participante 3

Materiales de la practica de laboratorio.

29

Vaso con agua que cubra un 70%, el agua recién cogida de la llave tiene
unas pequefias burbujas, es incolora, pero huele un poco a cloro.

% s\'ﬁ Paso 2:

~ Plato con una cucharada de detergente.

| Observe: textura: granular; color: Azul claro, con bolitas de
3 detergente mas pequefias de color azul escuro y verdes;
rbonato y limén.

olor: Bi

Paso 3: La misma cantidad de agua en los dos recipientes, al
segundo se le va a agregar una cucharada de detergente y con
ayuda de un palito de paleta mezclar hasta disolver, al agregar la
cucharada de detergente al agua, se puede observar que se forma
una capsula que envuelve todo el polvo, pero al empezar a
revolverlo se empieza a disolver el jabdn en el agua, después de

particulas mas grandes que componen el detergente.

4 Paso 4: En una botella transparente agregar agua, luego una
cucharada de detergente, cerrar la botella y agitar durante
aproximadamente 30 segundos, el detergente se disuelve mids
rapido, hace espuma hasta llenar la botella, después de unos
minutos no se ve ningln precipitado sino una mezcla homogénea.

“Los detergentes son
productos que se usan para la
limpieza y estdn formados por
agentes tensoactivos que
actuan modificando la tension
superficial del agua, por ello se
hace una capsula de aire en el
primer paso.”

“Las sustancias contenidas en
los detergentes son toxicas
tanto para el humano como
para la fauna y la flora y por
mds que los detergentes
huelan rico como a limon,
flores o demds son nocivos y
toxicos.

Al agitar con fuerza la mezcla
de detergente con agua las
particulas del detergente se
disuelven con mds facilidad
que si solo se agita, ya que si
solo se agita el detergente
después de un tiempo hace
un precipitado.”
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icipante 4

Part

Paso 1

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

Al cbservar el agua en el vaso
con una lupa, se aprecia una
sustancia cristalina la cual
demuestra una calidad alta. al
verla detenidamente en algunas
partes se observaban muy pocas
y pequefias pariculas, pero en
general resalta la cristalinidad.

An:

s de resultados
Procedimiento

PASO 1: En Ia observacion del vaso con agua, y al ser visto con la lupa se puede
analizar que desde la cr del agua su sabor y coloracion
depende principalmente de la cantidad de material en suspensidn. Generalmente
las aguas mas turbias fienen mas minerales, particulas, microrganismos y plancton
en suspension. Pero esla agua en el vaso se observaba a lupa complelamente|
cristalina, con unos grumos muy minimos que podrian deberse a una desmejora en
la calidad del agua, por falta de sanidad en el tangue principal

PASO 2: Los detergentes son una mezcla de muchas sustancias. El compenente |
active de un detergente es similar al de un jabon, su molécula tiene también una|
larga cadena lipdfila y una terminacion hidrofila. Suele ser un producto sintético|
normalmente derivado del pefrolec. Una de las razonas por las que los detergentes|
han desplazade a los jabones es que se comportan mejor que estos en aguas duras.
Al analizar el color del detergente encontramos que posee un color azulado porque|
el azul de metileno es una tintura de color azul (tincién a la que estd somefido el

Al observar detenid te el
detergente, y entrar en contacto
con este, cabe mencionar gque su
textura es densa, como enire
suave y carrasposa, la cual al
coger en una parte de masa y
palparla, se empieza a deshacer
como wna arena blanda. Al
referirmos a su color y visto
desde la lupa, este es un azul
muy cla el cual presenta
pequeiias partes blancas y muy
pocas rojas. Su oler es enire
fuerte y tolerable, puesto que no
es un olor desagradable, pero si
molesto al penerlo en contacto
con la nariz. Destacando que es
una masa enire compacta vy
blanda.

detergente. Tomada
Ramirez, G. (2021).

Imagen #1: Vaso con agua.
Tomada por: Ramirez, G.
(2021

Paso 2
Imagen #2: Detergente.
Tomada por: Ramirez, G.
(2021).

Paso 3

Imagen #3: Vaso con agua y

por:

Al agregar el detergente de ropa,
en un vaso iransparente con
agua, se aprecia claramente
como las particulas azules
blancuzcas y pequefias rojas de
dicho detergente, pues s=e
comignzan a disociar  en
diversas partes del liquide, como
si este fuese una sal Al
revolverlo, el liguido de agua
empieza a tomar una tonalidad
completamente azul muy clara,
adquiriende el  color  del
detergente. v en la parie de

). La molécula tiene afinidad por compuesios tenseaclives y puede
usarse para cuaniificarios. La limpieza es un requerimiento esencial para la|
produccién de agua purificada para garantizar su inocuidad por lo que el uso de|
detergentes estd garantizado. La prueba de sustancias activas al azul de mefileno
&5 un mecanismo de control para garantizar que se llevan a cabo procedimientos|
de enjuague adecuados que garanticen que el producto no acarrea detergentes)
usados en |a limpieza de las instalaciones. Su textura en forma de polve agregado
se debe a la multiplicidad de compussto solidos que confiens coma

Agente tensoactivo o "surfactante” que es el compenente principal que realiza)
un papel similar al del jabén. Facilita 1a tarea del agua al conseguir que este moje|
mejor los tejidos y que separe la suciedad de los tejidos impidiendo que esta se|
deposite de nuevo, rompiendo la tension superficial y estimulando la formacion de
micelas para frabajar eficazmente en las grasas. Hay varios llpus Aniénicos son

Conclusiones:

Los detergentes derivados de la industria quimica para el lavado de telas en
especial cumplen una funcién principal que es romper la tensién superficial
que hay entre sélidos y liquidos, permitiendo remover las manchas de grasa
© de compuestas erganicos adheridos por suciedad, es la forma mas eficaz
para el lavado de prendas y para su desinfeccion

"

Los detergentes después de ser uliizados en la limpieza doméstica e
industrial son amojados a las alcantarillas de las aguas residuales y se
convierten en fuente de contaminacién del agua. Las algas son plantas
acudticas que se pueden percibir como un limo verde azul sobre la superficie
de las aguas estancadas. Las algas, al igual que las demés plantas,
almacenan energia mediants el procesa de fotosintesis por lo que requieren
de la luz solar para consumir el bicxido de carbono y lierar el oxigeno. Al
igual que otras plantas, las algas necesitan también de ofros elementos
quimicos nutitives inorganicos como potasio, fosforo, azufre y fierro.

La cantidad de algas que una cierta extension
soportar depende de los nutritivos i ¥
Ia acumulacién de estos slementos depende de la Cantidad de sales que arastren
Ias diferentes corrientes de agua al lago. Las algas crecen rapidamente cuando la
cantidad de elementos nutritivos es abundante y pueden llegar a cubrir la superficie
del agua con gruesas capas, ¥ a medida que algunas algas mueren se convierten
en alimenta de las bacterias.

agua como un lago, puede

Gomo las bacterias consumen oxigeno para descomponer a las algas, provocan
que la disminucién de oxigeno llegue a un nivel que es incapaz de soportar oiras
formas de vida, que es para que no el . Por
cjemple, donde hay peces come Ia lobina y Ia perca que son Gtiles para el hombre,
disminuyen o desaparecen, dejan &l lugar a ofras formas de vida menos dtiles al

hombre coma el siluro, sanguijuelas y gusanos que se alimenian de basura. En

los mas utilizados a nivel doméstico. Cationicos: tienen pi d

aungue no lavan tan bien. No-ldnicos: empleades con frecuencia para vajillas, nn
forman mucha espuma. Anfotéricos: utilizados en champis y cremas para usar
sobre la piel

Agentes coadyuvantes que ayudan y mejoraran la capacidad del agente
tensoactivo estos pueden ser ofro tipo de sales, a parte de las sdicas que en su
labor, tienen una mayor interaccion con diversas moléculas y dtomos, permitiendo|
un mayor eficacia del tensoactivo, tales como: Polifosfatos: jjue ablandan el agua v
permiten lavar en aguas duras cargadas de calcio y magnesio. catos solubles:
ablandan el agua, dificultan |a oxidacion sustancias como el acero inoxidable o el
aluminio. Carbonatos: Ablandan el agua. Perberates: blanguea manchas|
obstinadas. Agentes auxiliares, Sulfato de sodio: evita que el polvo se apelmace|
facilitando su manejo

aguas tranquilas, como lagos y lagunas, los vegetales acuaticos
proliferan debido a la presencia de elementos nulrifivos como nitratos y fosfatos que
actiian como fertilizantes. Las principales fuentes de nufrientes son las aguas
nearas y los escurrimientos agricolas que originan e crecimiento masivo de algas y
lirios, que genera grandes cantidades de masas vegetales sobre las aguas y su
posterior acumulacién sobre las riberas. Cuando las plantas mueren, para
su descomposicién consume el oxigeno disuelto en el agua pmwcandu
condiciones anasrébicas. La sutrofizacion o eutrofizacion (del griego e,
{rophe. alimeniacion] o un procese natural de envelecimiento d agua estancat
o de corrients lenta con exceso de nutrientes y que acumula en el fondo materia
vegetal en descomposicion

2 Laquimica verde es una nueva y revolucionaria forma de enfocar la sintesis
de nuevas sustancias quimicas que tiene como objetivo hacer una quimica
mas sustentable y sostenible respetando todos los medios naturales del
planeta, asi mismo su relacién con los detergentes deriva en qus, desds las
evaluaciones de los 12 principios de la quimica verde, y teniendo en cuenta
sus postulados, podemos hacer repensar a la ciudadania del hoy, en el
empleo de sustancias quimicas que no sean nocivas no toxicas para los
ecosistemas y los seres vivos, puesio que como ya se menciond, los
detergentes que utilizamos hoy en dia para el lavado de Ia ropa en especial,
puss presentan de fosfatos, spticos
como otras sustancias que alteran al estar en contacto con la vida, todas sus
funciones, en especial aqusllos organismos de los ecosistemas acuiticos
Por lo anterior, la quimica verde se offece como una oportunidad para el
disefio d ¥ i osea nulosuimpacto
en el medio natural, es por ello qug la perspectiva verde permite que los
humanos logremos cuidar de mejor manera el entorno en el que habitamos.
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arriba se ve en la imagen. La
formacion de una pequefia
espuma, mas o menos a los 15
segundos de agitar se forma
esta.

: absorben luz ulfravioleta y emiten luz visible azul
Contrarresta la tendencia natural de |a ropa a ponerse amarilla.

Enzimas: rompen las moléculas de proteina, eliminando manchas de restos
organicos como leche, sangre, efc. Carboximetilcslulosa: es absorbida por los
tejidos e impide, por repulsion eléctrica, que el polvo se adhiera a los mismos.
Estabilizadores de espuma, Colorantes y Perfumes. Estos Glffimos los cuales

tizan que el sea vistoso para la bisqueda en la limpieza puesto

Paso 4

Imagen #4: Botella con agua y

En Ia botella llena a la mitad de
agua, y al agregarle la cuchara
con detergente, sucede
primeramente un proceso que se
dio de igual forma que en el paso
anterior, pues las particulas del
detergente comienzan a
disociarse por diferentes partes
del liquido, ya cuando esta
botella y es cerrada y se agita, a
los 5 segundos, se forma una
espuma notoria que en ese
tiempo cubre Ia otra mitad de la
botella, pues como se ve en la
imagen, la espuma es notoria, de
color blancuzco y se presenta en

demas de eso al

detergente. T d;
Ramirez, G. (2021).

Paso 5

por:

intentar seguir agitando la

botella, ya el liguido no se mueve

con facilidad de lado a lado, ya

se s:enle como si en la botella
1 a una sustancia dura.

Imagen #5: Ingredientes e
instrumentos utilizados.

Tomada por: Ramirez,
(2021).

G.

que, b la percepcion del comprador, hace que sea un parametro importante para
esle, en que su ropa realmente va a quedar limpia y libre de baclenas lo cual los
perfumes y de espuma no

PASO 3: El defergente al reaccionar con el agua, comienza a producir espuma, la
cual es eficaz en el lavado de cualquier cosa (ropa, platos, entre ofras cosas). EI
jabén, porsu parte, hace espumasi lo frotamos bajo el agua. EI motivo: la
friccion de sus moléculas y las moléculas del agua genera burbujas de aire, que son
cubiertas por el aceite contenido en el jabon. Si no existiese jabén, la mugre nos
cubriria. El agua disusive muchos tipos de suciedad, pero no | grasa. Determinadas
sales de sodio, conocidas como jabon, descomponen la grasa y permiten lavarla
con agua. El jabin se elabora haciendo reaccionar hidréxido sodico con grasas o
aceites, animales o vegetales. Con todo, algunas aguas contienen sustancias que
reaccionan con &l jabon y dan un polvo blanco insoluble que forma espuma. Con el
mezclador, se permile que haya una mayor y rapida interaccion entre los
compuestos del agua el detergents, Io cual forma la espuma

El &cido graso forma micelas, que constituyen el mecanismo por el cual el jabon
solubiliza las moléculas grasas insolubles en agua, limpiando las grasas (por la
parte apolar) y suciedad (por la parte polar). La reaccion quimica que producen las
cenizas ricas en sosa y grasa se llama saponificacion (del atin sapo, <jabons y ficar,
«hacers). La sosa (o la potasa) rompe los triglicéridos que forman las grasas
formando Ia sal sédica del acido graso y liberando glicerina. EI acido graso fiene un
cuerpo apolar (parte grasa formada por carbonos e hidrogenos) y una cabeza
(formada por el acido COOH) que, al tener oxigenos, es polar

La reaccion quimica de la saponificacion es esta:
Grasa + 5083 = jabén + glicerina

Por lo general, pensamos en el |abnr| como algo suave y relajante, pero desds la

persp de los a gota de
jabén comin diluida en agua es suﬁclen(e para romper y matar a mucnos tipos de
baclerias y virus, al El secreto del

poder del jabon es su mpmannau

PASO 4: Los detergentes remueven la suciedad por su capacidad de unirse a las
sustancias no polares (de aspecto graso) y englobarlas en agregados que el agua
puede arrastrar. Por su capacidad de alterar Ia tensitn superficial del agua también
se les conoce como fensoactive. Cuando undefergente  se disuslve
en agua y se agita, la agitacién produce burbujas de aire dentro del agua, que
interaccionan con el aguay los componentes del defergente. La pared de una
burbuja de espuma es en realidad un “sandwich’ de dos capas de moléculas de
detergente con una fina capa acucsa entre ellas. Podemos definir la agitacion como
el proceso de forzar movimiento de un fluido por medios mecanicos con la finalidad
de mezclar u homogeneizar el medio o sus componentes, ademas de ayudar a
efectuar reacciones guimicas, transferencia térmica y de masa. Por ende, mediante
esta fuerza, se esta ejerciendo una reaccion quimica que acelere la reaccion entre
<l detergente v el agua, permitiendo en pocos segundos se forme la espuma en
cantidad. Por ende, Ia formacién en este paso de la espuma es mucho mayor y mas
Fapida que en el anterior, porgue la agitacién garantiza una mayor fuerza que la
mezcla, con la agilacion se asemeja una situacion como la que ocurre en la
lavadora
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Part

y Analisis de
Paso 1: Al poner agua en ¢l vaso no sucede ningin fipo de
reaccion, el agua sigue conservindose liquida, sin ningin
tipo de viscosidad, aunque al observaria por medio de la lupa

se logran algunas parti que i que
hacen referencia a residuos en la tuberia y en el tratamiento
del agua sin no influyen en las

propiedades fisicoquimicas del agua, ademas que nos son
evidenciables a simple vista

—— Paso 2: Ni el plato ni el ninguna ion al
observario se logra e\ndenuar qua fiene una Iaxwla arenosa,
el olor y

el se va sep del agua en laparte
superior y dejando en el agua un tono blancuzco como se
muestra en la siguiente imagen

Paso 4: Cuando se incorpora el detergente en el agua al ser la botella un recipiente
un pooo mas cerrado en oomparacién con el vaso donde el aire no puede escapar

que

fuerte se percibe desde la distancia, el color Que pcmnu es

azul claro, también cuenta con unas pequeias capsulas de

color azul oscuro que generan mayor olor por lo que puedo

deducir que a!e es ¢l que queda en la ropa ya que no se
esun liviado y facil de

manipular.

_ﬁ‘z

Paso 3:

R
Procedimiento 3

tan facil P sin ]
cuando se cierra |a botella y se awu la canhdad de espuma es mucho mayor, ya
que en este caso uno estaria haciendo la funcion de la lavadora cuando esta en el
proceso de lavado, en ningln se mezcla el jabdn con el
agua , pero aun cuando la mezcla esta en reposo no se desvanece la espuma,
dependiendo de la fuerza con que se agite se produce mas 0 menos espuma

Después de unos 10 a 15 minutos el

a separarse del agua como sucede con el vaso sin
embargo en el caso de la botefla un porcentaje del
queda en la parte de debajo de la botella y el

Alincorporar el detergente en el vaso con agua se van unas

el seva con el agua pero siguen
observandose sus propiedades por aparte hasta que se mezcla con el palito el
detergente comienza a generar espuma, antes de agitar hay nada de espuma
cuando se comienza a mezclar si comienza a haber espuma pere no en grandes
cantidades, la fextura del agua con el detergente sigue siendo arenosa ya que este
no se disuelve completamente, inmediatamente se agrega el detergente el agua se
pone de color azul claro, sin embargo a cabo de 10 o 15 minutos aproximadamente

separa la del agua, g una
pequeiia capa, pero la espuma no se desvanece queda
en la parte superior de la botella como se muestra a
continuacion y al destapar la botella se libera una especie
de gas con el aroma del detergente que se ha reprimido
dentro de la botella y se generd al momento de agitar la
mezcla

Conclusiones:

* Eldelergente genera gran impacto en el agua ya que cambia su coloracién y
por mas qus se separe |a mezcla ¢l agua queda con residucs de detergente,
Io cual cambia su colocacién, aroma y apariencia

Asi como quedan particulas de jabn en el agua pueden quedar en nuestra,
ropa y a largo plazo pusden generar alergias y ofras reaccionss en nuestro|
cuerpo

* Noes hacer uso de en nuestra ropa interior ya
que tiene componentes bastante fuertes que pueden estar afectando|
nuestras zonas infimas, produciendo imitacion, infeccion, malos olores entre|
atro

Considero que no es usar este tipo de enla ropa
o elementos de los bebés leniendo en cuenta la delicadez de su piel y el
aroma que emile e detergente en las prendas, al bebe inhalar este aroma,
puede estar afectando sus vias respiratorias
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icipante 6

Part

INTRODUCCION

A . bn, se describich o prodk
brenido del & de lab .
en casa para el andlisis del uso de los
detergentes en la cotidianidad y sus
contraindicaciones ambientales. Por medio
Objetivos:

* Comprender que se entiende por
detergente, su funcionamiento e
implicaciones.
pnnapuledtmdﬁc:ﬂnyeémo
impacta en el medio ambiente.

+  Explicar cdmo se relaciona quimica
wverde y uso del detergente.

Materiale: y reactivos (figura 1).

*  Agua de lallave
* Detergente  (prefeniblemente
de lavadora)

* Dos wvasor transparentes
(preferiblemente del mismo tamafo
y de vidrio)

*  Un plato no tan hondo

* Una botells pléstica transparente
con tapa (preferiblemente pequefia
mdximo de 350 mi y sin etiqueta)

¢ Una axchara

* Un palito de paleta o algo para
mezclar

¢ Unalupa

damhpod-pdchasupuodtnuuh_x
criticamente  alguno: los  uses
indiscriminado: e lmensoentes que e
tienen en la cotidianidad al usar detergentes
sin tener un minimo conoamiento rente a
estos y sus perjuicios medioambientales.

Procedimiento y observaciones realizadas
en el proceso.

* En un vaso, previamente lavado y
saco, colocar una cantidad suficients

Se obzervan algunas burbujas de aire en los
costados del vaso, el agua se ve cristalina y
sin particulas.
* En un plato, ceradrese que esté
completamente eco vy limpio,

dct«pnln con ayuda de la lupa,

observe: textura, coler, olor
(cuidadosamente sin inhalarlo) y
demds caracterfsticas que wsted
congidere  necesano, analice y
escriba.

Figura 2. en poive Top.

En este caso el detergente es en polvo marca
Top. Figura 2. Su texdura es arenoza con
particulas de diferente: tamafios y colores;
las particulas més grandes son de color rosa.
Figura 3. Algunas de ellas son de color
blanco y azul oscuro; las mds abundantes
son de color azul claro. Se identifica un olor
citrico a la distancia.

Figura 3. Particulas rosas.
las las de o se d

* En una botella transparente seca y
limpia, agregar a la mitad de la

cucharada de detergente (no tan
Hlena). cerrar la botella y agite con
fuerza durante aprosimadamente
30 segundos, observe y analice lo
sucedido.

Luego de realizar el procedimiento anterior
se observa que el agua toma un color més
definido, las particulas rosas que e

fhcilmente al hacer friccién con los dedos.

*  En un segundo vaso limpio y seco,
aflada la misma cantidad de agua
que &l primer paso y a este le va a

Al agregar ol detergente en el vaso con agua
y postenormente mezdlar, s obrerva que el
agua cambia defintivamente de color,
como & observa en la figura 4. éeta e toma
de un color azul daro. Se evidencia que
gran parte del detergente queda suspendido
y las particulas rosas se van hadia ¢l fondo
del vaso posiblemente por mu masa o
composiaén. Al revolver se forma
faclmente espuma en la superfide de la
solucdn. Figura 6.

Figura 4. Solucién (agua+detergente).

iaban en el punto antericr quedan
totalmente diluidas. la botella se termina de
Henar de espuma. Al tener la mitad de la
botella con la soluddn de detergente se
obtiene la otra mitad de I3 botella en
espuma.

Figura 5. Nivel de espuma obtenido.

Figura 6. Espuma en la superficie.

Condusiones.

$i bien e cisrto que los detergentes desde tismpos antigucs han hecho més fécil la limpieza del
hogar, las prendss de vestiry hasts han facilitado a limpieza de nusstros cusrpos, no podemos
olvidar el dafio tan catastréfico que han generado al ambiente.

Tanisndo sn cusnts las caracteristicas de la ciencia modsms, ssaric. repensar sl uso de|
sstas productos y buscar salucianes que nos ayuden 2 mitisar o dafo ambiental caurado en
afos ¥ la qui una Ta <leboracién de estos,

Los detergentes tisnen un quelesh { 2
¥ su contenida de fosforo) perc debemos reducirlos en su totalidad © nos vamos a seguir|
enfrentando = las catésirofes que en un pasado eran tecris, pero shora son reslidades. Rios|
inundados de espums, fuentes hidricas que pierden su cantenido de oxigenc y esto acarmea laf
reproducaén descontrolada de algas y bacterias: a esto le podemas sumar el uso descontrolzdo
de plésticos para el ampaque y fransporte de detergentes y todas las ofras problemiticas que|
52 nos escapan por fzlta de informacién sobre su elsboracién.
Nuestro papel come educadores es generar asa huella en ol medio ambiente, uns huslla verde|
quee reproduzca = las poblaciones, incentivando al uso de productos elaborados en casa v|

i loson «l uso de L de los citricos y vinagre para|
12 elboretén dedgnengmnme:asem pero para esto necasitariamos ofro informe.

Para finslizar, e importants destacar que las précticas de lsborstorio a pesar de la virtualidad
nos dejan grandes ensefiznzas al astar en contacto directo con |z experiencia.
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| Resultados y Andlisis de resultados: |

Participante 7

1. Al lienar el vaso de agua de Ia llave se ve que sale algo de
espuma, pero inmediatamente se disipan y el agua se calma
¥ queda perfectamente clara. Podemos decir que el agua del
grifo no es tolaimente H;O, aunque si es una mezcia
homogénea.

4. Y, por Ultimo, se agregd el agua a la botella con una cucharada del mismo
detergente y se agito fuertemente por mas o menos 30 segundo. Aqui se
observa que las parti de gente se d mas efecti
¥ queda una mezcla de una solo fase azul y también se crean mas burbujas

z A - de color blanco que, a diferencia de la mezdla del vaso, son mas pequefias,
granulada de mds 0 menos el mismo tamafio y o' toa¢ con més o menos el mismo tamafio, adicionalmente se observa
su olor es caracteristico a limon, aungue también la fi de Ia botell . las de |

huele Soics que la forma a se ) p la parte

oo § donde estdn concentradas las burbujas.

S

2. Paraeste punto, se agrega la cucharada de

. detergente en polvo al plato. Aqui se pueden ver
~ su color azul may nte con unas

blancas en menor proporcion; la textura es

3. Ahora se agrego el detergente que estaba en el plato 8
al otro vaso y primero se observa que: el detergente |
se demora un poco en romper la tension superficial
del agua e inmediatamente se deposita en el fondo
la mayor cantidad este, aunque hay unas particulas
del detergente que reaccionan al agua y se quedan
suspendidas dando una tonalidad azul clara al agua.

Despues se usa la cuchara para agitaria mezcla hasta que se creara una solo
fase en el agua pero no fue asi. Aunque se siguio mezdado con mas
velocidad las i del no ieron enel
agua.

Tambien se observa que al terminar de agitar el agua se crean burbugas de
color blanco sobre la mezcla de agua y jabon que queda totalmente azul
Estas burgujas tienen diferentes tamafios pero todas son prcticamente
circulares.

. por ejemplo, el deterioro de
las membranas lipidicas de las especies y organismos de los cuerpos hidricos; la

CCIONes comao

peligrosos para el medio ambiente. Esas capacidades lipofilicas e hidrofilicas de los

detergentes desembocan en varias afe
de estos rios, lagos, launas, etc. ¥ que dependen totaimente de las condiciones del

debido a su poder impiador v que nos ayuda a mejor las condiciones bioseguras en
los hogares; pero por otro lado nos damos cuenta de que sus usos son adn mas
perdida de oxigeno disponible para la respiracion y supervivencia de los animales
agua para sobrevivir. Dafiando el equilibrio de la biosfera.

es que los detergentes son productos de gran importancia en 2l drea de la salud

Una de las conclusiones que podemas hacer y que entendemos revisando 1a teoria

Conclusiones
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Procedimiento Experimental.

1. En un vaso, previamente lavado y seco, colocar una cantidad suficiente
de agua que cubra un 70% de su vaso. con ayuda de una lupa observe y
analice. - .

P

2. En un plato, cercidrese que esté completamente seco y limpio,
agregar una cucharada de detergente, con avuda de la lupa, observe:
textura, color, olor (cuidadosamente sin inhalarlo) v demss
caracteristicas que usted considere necesario, analice v escriba.

aracteristicas del Deterzente.

1. Textura: seco, aspero y se deshorona muy facil, al parecer son pequefias cristales.
2. Color: Azul claro con pequefias tonalidades blancas.

3. Olor: preszenta un olor dulce parecido al de lavanda

- —
3. En un segundo vaso limpio v seco, afiada la
mizma cantidad de agua que el primer pasd v a este
1 le va a agregar lo dispuesto en el punto dos, con
ayuda de un palito de paleta mezclar hasta disolver
(ya sea parcial o ftotal) observar gque
sucedid v analice.

Analisis:

Al momento de afiadir 1a cucharada de Detergente se ve como las particulas de agua comienzan a
generar un solucidn con el producto detergente, esto hasta llegar a un punto de concentracién en
donde el agua toma un color azul oscuro debido a la cantidad de detergente, a su vez vemos como
el caracter tensioactive de la sustancia hace que 1a parte hidrofila de la sustancia se organice hacia
la parte exterior v debilite la tension superficial del agua, a su vez en el interior ya se han
organizado las cadenas en micelas que en su parte exterior tienen el lado hidrofilico que hace
enlace con el agua, v en su interior tiene el lado hidrofébico que se enlaza con los lipidos.

4. En una botella transparente seca y limpia agregar a la mitad de la botella agus, luego agregar
una cucharada de detergente (no tan llena), cerrar la botella y agite con fuerza durante
aproximadamente 30 segundos, observe v analice lo sucedido.

Analisis:

Luego de hacer la debida agitacion se obtiene que la otra mitad de 1a botella se llena de espuma
que es ocasionada por que se llevan a la sustancia a un estado acuoso en donde se enlazan dos
moléculas de detergente v Aire.

RESULTADOS Y ANALISIS GENERAL.

Los detergentes son cadenas de 10 a 18 itomos de carbono que tienen dos extremos
diferentes uno con polo que tiene el grupo carboxilico {Cabeza polar Hidrsfila) v
otro apolar con una cadena Hidrocarbonada Apolar que es a fin con las grasas.

Composicién.

Tensoactivos — constituye el 20% - 30% - D: 6n tension superficial,

Adyuvanics - Constituye ¢l 70%- 80% - facilita tensoactivos
Aditivos, cargas y enzimas —Constituye colorates sfs. .
Auxiliares — Forma cstado agregacion

Su funcionamiento so lleva a cabo cuando las cadenas hidrofilicas se organizan en
las superficies del agregado, micntras que las cadenss hidrofobicas o alifaticas
quedan hacia adentro, <n su interior se llevan a cabo una gran cantidad de micelas
que al momento de interactuar con la grasa actuaran generando una disolucién con
la cadena hidrocarbonada mientras la carga sc ira al polo hidrofilico gencrando
gotas, 0 espuma.

Las implicaciones de los detergentes en el medio ambiente se deben a las soluciones
con agua dura, ya que esta contiene iones de Ca, Mg, entre otros minerales, estos
hacen que el jabon de precipite v se necesite mas cantidad de jabon para realizar la
limpieza

Tmplicaciones directas

1. El exceso de espuma no permite el intercambio de oxigeno entre el agua v la
atmosfera

2. Poca biodegradabilidad de los tensoactivos.

3. Muchos tensoactivos y aditivos se quedan retenidos en el suelo provocando
graves impactos.

4. fenémeno do la cutrofizacion, el exceso de fosforo en ol suclo causa una
desmesura en los nutrientes para las plantas, haciendo que crezcan de una manera
desmesurada e incontrolable.

De qué depende Ia biodegradabilidad de los detergentes?

En esta pregunta esta Ia relacién de la quimica verde ya que un manejo de la quimica
verde nos permite tener que tiene quimicos
que son degradades en la leza por 6bico o aerdbicos.
ademis estos no contiene fosfatos, aun asi cuando se trata de una alta cantidad de
detergente no se pueden cumplir la biodegradabilidad debido a la dureza del agua
que se llega a acumular en una 6n determinada de en un
principio como este no existe distancia entre los polos ni ramificacion de la cadena
principal, debido a la gran cantidad, esto se convierte en un reto de la quimica verde
debido a Ia brusquedad de métodos de separacion de aguas residuales a escalas

mayores

“Conclusiones.

1. Los detergentes son un
problema ambiental a gran
escala que se debe solucionar
con métodos innovadores de
la quimica verde

2. los tensoactivos en altas
cantidades con agua dura,
ocasionan una gran dureza
del agua.

3. los detergentes son
cadenas con un polo
hidrofdbico que se adiciona
con la grasa y uno hidrofilico
que se adiciona con el agua.”
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Imagen 1. Materisies pars reaker s practcs:
consstuidos por Cetergente, kips, vasas o
Vi, cuchare, botels tsnsparnte y pal de

Imagen 3. Se Je afeco agus ol veso &
70 %y 30 anekza con s ks

Imagen 5. Se agrego el detergante oe!
platoivazo.

Imagen 7. Se mezcts con e palo de
pincho el Gelargente que se e
sicion ol saus

Mezcla de detergente en agua - Experimento casero

Imagen 2. Material aciconalun plsto
e v no muy codo

Imagen & Se cbssno o cetergente
suat en f sus, generado burteyss
o auigeno

Imagen 11. Loego e agear s boset
con detergerte curante 305, ecte e
suresutedo.

Imagen 13. Encubacén en 1o po 10
mn

Imagen 10. Luego se % ayego wn
poc0 o Sewigents pars sgt con
(.

imagen 12.Lowgo o sty o

Imagen 18, Encubacisn en #1001 10

Andlisis de resultados.

« En el primer experimento realizado, se observd la textura pegajosa y
espesa, azul U aroma fuerte;
enfre ofras caracleristicas del detergente que dieron pie para poder
profundizar de que estaba compuesto este producto antes de realizar la
mezcla (que nos permiten profundizar en la composicion del producto).

. i cuenta las bdsicas del se entendid
de manera mas clara como son empleados sus componentes a la hora de
utilizarlos; como lo seria el tensioactivo, el cual realiza una fuerza
intermolecular con el agua.

Cuando se agrega la cucharada de detergente en el vaso de agua, se
observa como este empieza a generar una union en el solvenie el cual
produce burbujas de oxigeno a la hora de revolver esa mezcla. Ademas
de esto, el aroma del detergente se intensifico estando dentro del vaso.

« E estd por moléculas este tipo de
moléculas le permiten generar interaccionas con el agua, generando una
cama eldstica en la superficie del vaso.

+ Al momento de agitar la botella de plastico con la mezda, se puedo
evidenciar las interacciones de oxigeno que esta accion produce, dando
asf una mezcla homogénea de coloides.

Conclusiones

Al cbservar los resultados obtenidos en el vase de agua, se concluye que, &
pesar de agregar una cantidad minima de detergente, este va a generar
siempre burbujas al momento de revolver esta mezcla sin importar Ia
cantidad

Se concluyo que esta préctica cotidiana en los hogares, generar muchisima
contaminacion, llegando a rios, mares y ecosistemas que estdn en peligro de
extincion, por ends, se debe de tomar otras medidas para el uso de aseo del
hogar y cuidade personal.

Con base  lo cbservado, s puede decir que es posible extraer a suciedad de
superficies de lelas, ya que el defergente al ser un solvente apolar tiene la propiedad
de disolver la mugre mediante un agente impiador (agente surfactante); es decir
envuelve la suciedad y ayudar a eliminarla, sin afectar los fejidos de la ropa, pero

Se uso un métedo casero en donde se pudo obtener un resultado esperado
sin la necesidad de requerir equipos de laboratorio.
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Resuitados y Analsls 96 1

Paso 1

Corscraristicas:
Color: bianco con partcutas azubes-verdosas
Consistancis: pobrosa-granmada

Otor: e

Otros: s compacta con fackdad, ego de pasaro de 3 cuchara af plao bende 3
volar un poco de & sustancia. o3 necesano of uso de 1apabocas pues e okr ex
fusrte y s 5 voala parte del producto.

Paso)

AL ponec ol Satargerie cor ol 3gua, POJTIOR vee Gt 3 PASIL UG MINUAR 34
capa supe

{torcara olo)

como se rgente con agua s
mezcla alguna. En 2 s0gunda foto, biego de mezclar durante 30 segundos, vemos
ol agua y hay
detargente en este

de resultados:

isis

Anal

Guiandonos por los diferentes resultados a lo largo de este laboratorio, podemos

ver lo complicade que es disolver el detergente en polvo con agua comdn. A pesar

on en

las del jaba

icu

do part

en

hab

ademas de esto, se crea una capa de espuma importante, la cual hace

. Seguiran

de la cantidad de veces que se mezcle

ell

iquido;

do, existiendo muchas veces la necesidad

lica

de utilizar mucha mas agua en el proceso. El estudio de la qu

10N mas comp

el proceso de disoluc

rde en esta

situacion es sumamente importante, pues al ser un proceso que no previene de

Imica ve

de fuentes hidricas, es demasiado peligroso, no por

inacion

gran forma la contam

tas aguas

0N que consume es

la poblac

an en si lo sea, sine por
contaminadas y habita cerca de ellas.

que el jab

Conclusiones:

1. Eljabén en polvo contiene distintos fipos de particulas, estas particulas nos
las venden como diferentes funciones en el ciclo de lavado (sjemplo:
particulas blanqueadoras). Dichas particulas no son muy diferentes ala del
jabén en si. El conjunto de estas particulas no ayudan mucho ala limpieza
pero si otorgan olor a la hora de realizar su trabajo, siendo igual de
contaminantes que el detergente comin y corriente, interfiriendo muchas
veces en la disolucion.

Los detergentes son mucho més que agentes limpiaderes. Los detergentes
ayudan a conservar la ropa en buen estado mientras le otorga limpieza,
blancura, olor, etc. Estos detergentes estin compuestos por milltiples
sustancias no muy amigables con el medio ambiente, estas sustancias
pueden reemplazarse.

Las i de un serian: ser soluble en
agua, lograr encapsular las particulas de grasa, no afectar los tejidos,
otorgar un olor agradable a la ropa, tener la capacidad de eliminar las
manchas. Estas caracleristicas pueden complicar la mezcla entre la
sustancia de jabén y agua con ofras sustancias como el acsite o grasas
naturales a la hora de encontrarse en Ia red de alcantarilado.

[d

Lol
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Resultados y Analisis de resultados:
* Observacidn del agua de la llave

1 Inagen: toma de wiuman 2 hmegen: shuereocda can Spe 2 hmagen: chumvarids lverel cae hpa

Doocﬁpcbndehoboom Al cbservar o agua con 13 lupa es posible
en el fondo del vaso algunas de
olunmlmonmwoo»«lmmo Se puede evidenciar las
caracteristicas organoleticas del agua al ser incolora, inodora e insipida.

Las por ¢l cambio de la temperatura. Puesio
wodmlﬂhlmnﬁlmwhmﬂuuoﬂmmwmoﬂl
disuelto en ef agua

Analis

* Observacion detergente

4 ragn Nt ot 4 Srargente b Do v i b b

D P de la ion. Al el 9 con Ia lupa se
puede persibic que ©3 Una
mmmmyuma.m.mcommnmamwaNMo
reseca la piel

Analisis: Los dels enel actual para lograr caplar al mercado

indican tener diferentes agentes kmpiadores por lo que las formulas
contienen otros componendes por Jo que No €5 uUna sustancia homogénea ni
compuesta por un solo agente olor en este
caso Linalol (olor de lavanda), dwum&sutwmm

eliminan las grasas al fener con ka piel prod ya que
elimina los acees naturales de la piel,
* Mezcla agua Aprox 40 ml — i+ una de (1

6 magen Mt g ¢+ Setrgenne

7 magen macics \guales i passl y paso 2§ imagee: Dbservacias

DARANE Aetaiiin e b a1 magea shesreaiin funindi 40 |8 agmin

& P de In Al clar ef agua con ol detorgente so
evidencia que este o poco soluble en cansdad de agua que se lomo en ef
reciplonte, ol agitar las particualas de color azud s disolvieron con mayor
facilidad mientar las particulas de color blanco no fuercn disueltas on esta

cantdad de agua, con la & s p do con mucha
facihdad
Analisis: Es pi que las de color azul es la parte que

mmm“&oﬂrummm y ofra hideofobia, o
apolar las particulas de color blanco.

Grupo Hidrodbbico
“Zora Compatitse com Granan”
AL ;,\;\\QG

Geupo Hicrofilico
“Zore Campatitie con Agus
ek 7 GO BAns e wh SOl eeats hamadd TN Y were o 0 oh/

Mezcla de agua y

-

1L buages Mantn agus « Goterpants L3 Mages Agacdn B8 igencos

10 i Clumnacuin

Dcmbeiondelaobmodm Se mezcla i w

de 150 mL y una cuch 9 se realiza

durante 30 ‘ de aire dentro del agua
y forma la espuma s«mmmualammummm«
agua para d ] de de una

Analisis. ummhmnmmmmumumuwm
Al cbservar la 0 utiizado en la practica
indica que contiene launl sulfato agente espumante. Lo que expica la
formacion de la misma

Conclusiones:

+ Para la practica de laboratorio se realizan prusbas con &l detergente 3d
Mulliuses del cual se puede concluir que es un delergente con cardcter
alcalino al producir altacto, que il i
pues es poco soluble en agua, es altamente conaminante puesta dentro de

no presenta compuestos biodegradables se evidencia la presencia de
surfactantes.
+ Estamarca de detergente, aunque us funcionss no
posee un caracter scolbgico pues los ingredientes ¥ materias primas no son
derivados de productos vegetales es importante que para que realmente sea
un producto ambiental se debe verificar que todos los componentes tengan
un ciclo de vida que se considers biodagradable
Para la quimica verde es un reto buscar o implementar una nueva sintesis
en la fabricacién de detergentes con el fin del que el impaclo ambiental se
menor con ingredientes que no sean calalogados como iéxicos, es
importante buscar estrategias para combatir &l dafic ya generado por los
detergentes.
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En la imagen 1.1 no se observa mds que ko
traslucida del agua, sin embargo, esta agua es

e e a1 s detergente ue se Uso fue muy poco para a cantidad del agua, caso contraro que

m“v“o“ﬂ’.mmmmmllwm"’m
:m""s,”;‘“mw&twmo&'”a solenci 031 temparla by 0o agua St omaaIg,en o superi veremos

Mydtwowmoswummmwmwh El olor
simple vista y con lupa no se verian. m‘m

Imagen 1.1 Agus

En la imagen 2.1 se puede divisar diferentes corplsculos o
esferas, unas de color verde, blanco y azul, este (®imo en
mayor cantidad, esto debido a que los detergentes no solo
estan hechos por un compuesto activo, necesitan de ofros
complementarios que aromaticen y ayuden a blanquear, en
10do caso es parte del detergente, ademds que en |3 efiqueta
del producto aparecen como: Citratlo de MEA, Glicerina y
sultatos como silicato, disddico, algunos éteres, un benzoato,
Tiene un aroma agradable, pero si se perdura en respirario
causa imtacion, es de color azul daro y se encuentra en polvo
©omo para mejorar su disolvencia.

o o Ll
mm Las burbugas ":: s "::::‘Kw
gener o

delergente y el agua tiene que ser un aislante bliomolecular
porque de no ser asi 1a espuma no se veria reducida, s decr
la presion atmostérica no actia sobre ellas por ko cual podria
oplarse por un mayor volumen de las burbujas, pero no
1 wmoeswésdsmmlammmsemmm
~ pero aun con muy Que haya
.bdoﬂvmddooannmmwndlkt
R que este compuesto por gases como el 02 debieron ser
s e aegss CAPUFACOS YA QUE NO S€ Ve QUE S8 §Jerza una presion sobre
sostermemente sptads viors 185 Superficies del sistema, lo que quiere decir que no hay un
penevel desplazamiento del aire.

Iagen 3.3 Aguet 000
Qrnigents v o voua, Wit
Imagen 1.2 Ague com driergerte en ax vase o

Purts sepennse

Amagen 1.2 Aguo con deserpenas o0 wn
na Porte nien.

Al verter una cucharada de detergente en un vaso de agua se pudo observar como
de manera efectiva se mezctaba y en poco iempo al revolverlo con el agua se fue
tomando de un color azul claro (imagen 3.3) que sobre fa superficie era un color
azul mas oscuro (Imagen 3.3), a ver en la imagen 3.1y 3.3 se
generan algunos sedimentos como si el agua no hublese sido suficiente para

Btets peastenamente apads Vim

disolver el deteraente v que vemos replicada en ka imagen 4.2 v 4.3 en donde el e b3 evnima genenads ¢ ol s

1. Esta clase de detergente que contienen sulfatos en su mayoria no se

Conclusiones

disuelven completamente a temperatura ambiente v por el movimiento

mecanico.

2. Los detergentes fifien el agua con los colorantes y reactivos de los

detergentas.

3. Son generadores de contenedores de gases y aislantes de la

supericie del agua con el entormo.
4. Laespuma que 5e genera consume un porcentaje de agua.
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Kesultados y Analisis de resuitados:

1. En el primer paso en el de analizar el agua dep da en el
vaso de vidrio no se observa mayor cosa solamente se observa las
diferentes estrias que tiene el vidrio y pequefias particulas como si
fueran hilos o cabellos muy delgados, Eso lo atribuyo al aire que paso en
el vaso y en su contorno y que puede llevar ciertas particulas casi

Imperceptibles. Lo otro que pude notar son los diferentes destellos o

refracciones que se hacen en el agua con la luz que se encuentra en la

habitacion,

-~

n el segundo paso en el que hay que r la cuchara de detergente

Ei
en el plato observe que con tan solo acercar el detergente para sacar la
cucharada se siente un olor muy fuerte como a un olor florar y a ese olor
que asocio a dia de lavado, pero no percibo mas olores distintivos. En

cuanto al color encontré tres colores como el azul
celeste, con pequefias particulas de un color azul rey y
esferas muy pequeias de color blanco, tiene una
textura granulada con un tipo de grumos de diferentes
tamanios. Y al tocarlo se siente esa sensacion seca y
aspera sin tener contacto con agua aun.

3. Al momento de agregar el jabon a la cantidad de agua
dispuesta desde un inicio, se observa que d

densa que las que son blancas y azul rey. Ya después de terminar de
revolver por casi 3 minutos quedaron en el fondo de vaso todas las
esferas de color blanco y unas cuantas de color celeste y se a

Conclusiones:

Un detergente es una sustancia que deriva de dos tipos una de ella es
de grasas vegetales y animales y la otra de sintéticas. Los cuales tienen

observar unas particulas de color rosado que no se han observado en
las primeras observaciones del jabdn. Y ya al subir por el vaso se observa
el agua muy turbia y con color azul celeste y mucha mas espuma en la
superficie,

4. Al momento de agregarie el Jabon dentro de 1a botella se observa que
las particulas que emp a mover descontrol, por el agua,
dejando en las paredes de la botella unas cantidades pequefias de
jabdn, ya al momento de empezar a agitar la botella fuertemente se
observa que se forman unas espumas muy pequefias que ocupan casi
mds de |a mitad de la botella, en este caso se hizo uso de una botella de
400ml, la apariencia de las T =
burbujas es pequeflas vy

se emp
p muy pegquefia o delgada con alg particulas de
color azul rey y se ven que se van asentando las pequefas particulas del
jabén en el fondo del vaso, es como si tuvieran una diferencia de
densidad v parece que las que son de color de azul celeste fuera mas

a formar delgad

fisico quimicas de dispersar en el agua u otro liquido algin
sélido, tal como las manchas e impurezas. ¥ esto se lo debe a su
propiedad quimica de ser un tensa activo. Y también esta propiedad que
la convierte en una sustancia tan indi en nuestros h

es L no p os los di dafios que nos puede
ocasionar a nosotros coma al ambiente. Un ejemplo de ello es la
acumulacion de espuma en las fuentes hidricas ocasionado una pérdida
de oxigeno y llevar a la muerte de Ia vida acudtica.

Las caracteristicas que puedo mencionar después de esta practica es
que es: soluble en agua, no tiene un olar desagradable (en el mamenta),
tiene la capacidad para eliminar las manchas, tienen una afinidad con la
suciedad, su composicion de sodio del sulfonato de benceno, y gracias
3 sutenso actividad puede disolver las grasas o las manchas funciona de
esta manera porque hay una composicion hidrofila y otra composicién
lipéfila, por esa razén no solo con el agua se puede quitar |a suciedad.
En el mercado actual hay una gran variedad de productos, pero de todos
modos sen graves contaminantes del ambiente ya que no se pueden
descomponer rapidamente y ya como habiamos mencionado
anteriormente la formacion de espuma es un principalmente productor
de eutrofizacidn.

Lo que hemos dialogado en las sesiones de clase sobre la importancia
de no crear en ningdn nivel factores contaminantes, lo importante no es
erear sustancias para lidiar con las sustancias o procesos contaminantes,
sino que es prevenir todo tipo de creacidn de estas kustanclas. ¥ hay
muchas alternativas gue se presentan para el uso de detergentes, tales
como la reutilizacién de aceites de cocinas para realizar jabones o
también los con del hogar que
pueden tener la misma efectividad tal como el bicarbonato de sodio o
vinagre que son mucho mas econémicos como biodegradables
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LABORATORIO DETERGENTES

Objetivos:

Comprender que se entiende por
d su  fu e

implicaciones.

1dentif 1

las

de un detergente ¥ como mpacta en ¢l

medio ambiente.

Bxplicar cémo se relaciona quimica
verde v uso del detergente

Materiales:

°

©

o

©

°

o

Agua de la Dave
(P de

PASO 3

En un segundo vaso limpio v seco, adada la
misma cantdad de agua que ¢ primer paso
¥ 3 este le va a agregar lo dispuesto en el
En um vaso, previamente lavado y seco, Mz';:";:"n 2":‘:: de \(m palito de 1::“
colocar una cantidad suficiente de agua que T sta ver (ya sea parcal o
cubra un 70% de 51 vaso, con ayuda de una total), observar que sucedid v analice.

lupa observe y analice.

Resultados y analisis de resultados.
PASO1

Observacién Se evidencia que ¢l detergente
posse mpﬁmmm:sm los cuales, mz
usa parte polar (hadréfila) que permite
Observaciom: El agua se encuentra en ,ohpilidad total en ol agua Donde para este
condictones normales, Por TRIO, BO cagn o] agua se torna de color azul dlaro, ¥
presenta olor, coloracion, 1 espuma alguna. con una ligera espuma en la superficie.

PASO4

En una botella transparente seca v limpia,
En un plato, agregar una cucharada de yorezar s mitad de la botella agua, luego
detergente, con ayuda de la lupa, observe: ypragar una cucharada de detergente (no tan
textara, color, olor (cwidadosamente S0 Yena) cerrar la botella y agite con fuerza

PASO2

lavadaora)
Dos \asos
transparentes (preferiblexente del
mismo tamaio y de vidrio)

Un plato no tan hoado

Una botella plistica transparente

Una cuchara

Un palito de paleta o algo para mezclar
Una lupa

durante aproximadamente 30 segundos,
observe y analice lo sucedido.

Observacién Se
puede evidenciar la
formacién de uma
gran capa de espuma

afiadida, Esto sucedid
gracias a la agitacién
¥ @ parte,
consideraria 3 la
presencia de atre que
hava guedado dentro del emase. esto

Observacion: El detergente posee una
textura un poco espesa, una tenalidad azul
clara un olor agradable y altamente
concentrado

provoco |3 formacion  de  pequefias
burbujas. En el caso de este detergente
vemos que ¢ tipo de tensoactivo genera
demastada espuma © puede existir la
posibilidad de que también este hecho con
aditives espumantes.

CONCLUSION:

factores
puede

De acuerdo a todos los
anteriormente  observados, se
identificar que los detergentes son
compuestos poco  amigables con el
ambiente, debido a su composicion con este
tipo de tensoactivos gQue generan tanta
espuma (asi la cantidad de detergente sea
minima) son demasiado complejos al
momento de lograr separarlos del agua en
los procesos de tratamiento de agunas
residuales, el presente laboratorio, nos hace
de alguna u otra forma reflexionar sobre
qué productos tenemos en casa v Que por
falta de conocimiento estamos afectando
inconscientemente nuestro entorno. Ahora
bien, en lo que resta, el reto es realizar
rigurosas revisiones en las etiquetas de los
diferentes detergentes del mercado, com el
fin de encontrar alguno mas amigable con el
medio ambiente, va que, si queremos ver
algin dia el cambio, deberemos empezar
por nosotros.
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Resultado del vaso Resultado de la botella

ﬂ

El detergente que se utilizo en el experimento no es de una marca comercial comin, se
adquiere en una industria quimica (Ciacomeq S.A.S) como un detergente para lavadora sin
fragancia en presentacién liquida. A partir de la observacién inicial en cuanto al agua se
puede decir que es completamente transparente (con un excelente tratamiento, ya que en
Bogot urbana cuenta con ity buenos estandares de calidad de agua, debido a su sistema de
tratamiento de agua potable) con unas pequefias burbujas producto de la presion y la
estabilizacion de la temperatura con el ambiente. En cuanto al detergente liquido presenta un
colorazul claro. es un poco mis denso que el agua. s espeso que el aceite de cocina,
1o cuento con olor (al menos no perceptible al olfato de los animales humanos). no se
visualiza formacion de burbujas al ser derramado, sin embargo, con ayuda de la lupa se
observan algunas ondas como i existiera presencia de algin tipo de aceite o derivado,

El resultado obtenido en ambos casos vario lo suficiente, en primer lugar (el vaso) al diluir
¢l jabon con ayuda de un palito o cuchara se crea una solucion homogénea, con pequeiias
burbujas en la superficie, producto de los tensioactivos del detergente (que son moléculas
orginicas que modifican las fuerzas de superficie o atraccion existentes entre las moléculas
de una sustancia liquida, en la superficie de contacto), es decir, disminuyen la tensién
superficial y ayudan a disolver sustancias insolubles en agua como aceites, grasas o suciedad.
Mientras que en el segundo experimento al tener un envase cerrado y agitar con fuerza el
detergente produce burbujas de aire dentro de la botella, que interaccionan con el agua y los
componentes del detergente. Al ser mis ligeras. las burbujas ascienden ripidamente a la
superficie del recipiente que contiene e detergente. Entonces, de manera lenta la capa acuosa
va saliendo de Ia burbuja hasta que no queda nada que la mantenga intacta. por lo que la

Conclusiones de acuerdo a una previa investigacion:

La mayoria de detergentes Lievan fosfatos (que son sales formada por combinacion
del acido fosférico con una base; se encuentra en estado natural y se utiliza como
abono o en Ia obtencion del dcido fosforico y de los superfosfatos, segin Oxford
Languages). estos se usan precisamente para evitar que las particulas de suciedad
vuelvan a la ropa. Desafortunadamente son estos los que generan mayores dafios
ecaldgicos. ya que la presencia de Los fosfatos en los cuerpos de agua. producen el
aumento en el proceso de eutrofizacion (que es a acumulacion de residuos organicos
en el litoral marino o en un lago. laguna, embalse, efc., que causa la proliferacion de
ciertas algas, segiin Oxford Languages) provocando el crecimiento y seproduccion de
estas sin control. Estas (algas) al moris son descompuestas por bacterias en un proceso
que consume gran cantidad de oxigeno disuclto en ¢l agua. el cual es necesario para
1a vida acuitica en general. Al agotarse el axigeno 1os otros seres acuticos también
weren y como resultado de esto. los 1ios y lagos quedan contaminados

La funciénde los lécul
y facilitar Ia limpieza por ello se componen de dos partes: Una parte polar que tiene
cierta carga eléctrica que es soluble en ama (hidrofila) v que provoca la dispersion o
1a solubilizacion Y otra parte apolar que no tiene carga eléctrica y no se disuelve en
agua (hidréfoba). Puede llegar a ser soluble gracias a los grupos hidrofilos.

de suciedad
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Anexo 8: Mapas conceptuales basados en el seminario. Elaboracion propia.
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Biologia

Participante 1

Detergentes: un asunto en Quimica Verde y

profesores de formaci6n inicial

Detergente

son

Interaccién con el
medio ambiente

Residuos arrojados a

Ecosistemas Acuaticos

i

'

Tensoactivos
dificilmente
degradables

Fosfatos
que tienen la propiedad
quimica de disolver la suci ] generan E;:C;fmnzzz‘go
las impurezas de un objeto sin sbirta
corroerlo .
l que genera
@—[ Reflexion ] [ Anlisis ]
Diferentes
actores
. i Energias
Quimica Verde Educacién aliernativas

Aplicacién de los 12
principios en los

diferentes detergentes

Abordaje desde los
Trabajos Practicos
(TP)

Vida media muy
larga

Quimica verde y energias alternativas
2021-11

!

Evaluacion
verde

J—l—+

Fuentes de energia
planteadas como
alternativas tradicionales a
las clasicas

Renovables Nuclear

Practicas de Practicas de
Campo Laboratorio
Permite ver las diversas Simulacion de practicas y
interacciones con el medio y || sus consecuencias del mal
sus afectaciones manejo

Solar

Mareomotriz

i
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Detergﬁj——(omerciales—b Amigables con el ambiente

iComo interactua

en el ambiente? Se destacan marcas como

_ /N

| sus principales interacciones

/

Conlamlnacldn de
cuerpos de agua

Acumulacién de

[ Formacion de espuma fosfatos

Acelerando la

Top Terra Proeco

Hecho con

Componentes
biodegradables

—=
Muerte de or I

- N

| No biodegradacion ' Amigables con

El ambiente '

Donde la
. . —_ —
El detreto 1290 Que se puede fundamenlar__m verde Utilizando la ———————————| Educacién
Que regula el plan de
estudio Propone
La utilizacién de

’\ Desde el drea de educacién Ambiental l

Materias primas renobables |

Incentivando

La concientizacion en su uso,
promoviendo la utilizacién de
detergentes menos contaminantes

Con la finalidad de

L Cuidar el ambiente I impactar menos l

- .
| Contaminar menos l
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¢Cémo

interacttia con —

el ambiente?

‘_J

Las sustancias de los detergentes
en las aguas de los rios estimulan
el crecimiento de las algas que
acaban agotando el oxigeno del
agua, provocando la muerte,

Alternativas para el uso de
detergentes comerciales

‘

Los detergentes ecoldgicos que se
elaboran partir de materias primas
renovables que se obtienen de
grasas vegetales y azlicares se
degradan mejor.

DETERGENTES: UN ASUNTO EN
QUIMICA VERDE Y PROFESORES
DE FORMACION INICIAL

l

Rol de la quimica
1 verdeyenerglas
alternativas.

l

La quimica verde cumple
un rol para saber que tan
verde son los
detergentes que
utilizamos en los hogares
colombianos.

B—

Energia alternativa son las
energias limpias, energfas verdes
o energias renovables. Que se
consideran alternativas porque
provienen de recursos naturales
y de fuentes inagotables y no
contaminan.

Rol del
maestro.

Construir

conocimientos

relacionados

Darles a los estudiantes
nuevas perspectivas para
cambiar los puntos de
vista, ya que no solo
existen  productos que
hacen dafio al ambiente y
que si todos nos unimos
para no contaminar el
planeta, mas organismos
se estan salvando de la
extincién.

Saber sobre como se
constituye y se componen los
detergentes que utilizamos
en casa, ademas de todas las
afecciones que ocasionan y
mitigar los impactos.
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Participante 5

son aquellas

que se emplean T Energi'as —

por medio del

IR A|ternativas

renovables

ingredientes i I

biodregradables

Fabricacién en casa con
material vegetal

alternativas de
uso

uso de materias primas
renovables

compra de detergentes
ecolégicos

SO de
procesos USO d _

ambientales recursos
responsables renovables

Efecto de los
detergentes

por estar hechos a base de
fosfato afectan directamente
los cuerpos de agua ya que

aceleran la eutroficacién

Es importante
desde la escuela
fomentar las
buenas practicas y
habitos con el
ambiente

alternativas al
cambio climatico

CUIDADO DEL
AMBIENTE

importancia
del tema

generar buenas practicas con
el ambiente

reflexionar de habitos y
practicas cotidianas

organicos
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Participante 7

sostenibilidad

ambiental

Equilibrio ser humano - ambiente (recursos naturales)

Formacion de

porfesores

Habilidades del pensamieto critic0-|

Problema

ambiental

Interpretar - analizar -evaluar

|
Quimica

verde

quimica sustentable - 12 principios

Detergentes

Impacto en fuentes hidricas
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Mapa conceptual

I icvomber 5, 2021

Seminario Aleman

Anle el consumo imespensable

Construccidn de conocimientos.
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Participante 12

-gfectan a la fauna que
absorve los residuos.
-afecta la flora que
privilegia otras especies
como las algas.
-generan una insuficiencia
oxigenacion de las
fuentes hidricas.

las costas.

metabolisma,

contaminarn.
-52 CTedan posos

Menor medida

-los residuos quedan en

-los animales tambien se

sulfatantes que guedan
serca de las costas.

-las plantas absorven estos
residuos v afecta su

Mas Mo
aconomicas [+ SHlfates '_@&uudw"j\

‘ Aminoacidos

Mas caros

44



Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

ipante 13

icipan

Part

LUK ROL CEMPLE Lk
OUINECA VERTIE EN RSTE

Lin papel pratoganicn. pargus
pardria hacer porte de eses
propussies pera shtener
energo cporii de mecanizmos
¥ sushoncios ne conhominanhes o
@ fiveles mucaa inds ba s que

| 1§ |
LOUE SE ENTIENDE
POR ENEREIAS
ALTERMATIVAS?
TTeesatabie y
canciente’

Ejarmples teles canale
Bemasc, edic,
geatermen, hidrica,
merEsmaTT y slar

Es wro prapussio que 5a hooe
Frente g um ruem wo de s
Feckrsns qut temanas para
axtener un certs bewfice
Buscada un equibriz b que
hoeemas v b que pedesas o

plenata Terre.

APam quE s
IMPORTANTE CONSTRINE
CONOCIMIENTOS
RELALDISADS CON
EITES TEMAST
-—

Semas parte del

prabiema primera

SR LERAATES

hictines de aite

rapin md usa de

susbancias

Recnarcen que Toda T gos
hatemas desde nuesira gue hocer
eahdiang &2 une peodn poliica
porgue el dece que hacer con o
qut camsuma, cims b comuma y
cama me deshage del el es palibco
y resueernas eama actuees
palilices.

los utfizedas ecfushmente. Tl
wez cumplenda £on prncpas
Fakes come sconamio afdmiza,
dinefioy seguren, recuris
oparfr de moteros prmas
renavobies, prevenic resudos
qumice, afe

En cuenta ale noratividod de
reguipcdn o lo orecodn de
detergentes que sea
basdegradables as muy e se
siguen siends My permahos en
euarty o la infarmackin, dfuskny
comercicizecds de defergentes
gun 0 cumplen can b rmatva.

Hemas kachs une consbonts
descanexiin del io
probiematicn, pargee o
sistema no e conviene que
estemas infarmeodas, sin
wmbarga, estems & met
the muchss racursss pora
rfarmangs.

Lz conaiders de una menera muy
ogresh, yo que b vea desde mi
waparicanca persand ya gue custe
con Lne enfermeded e la piel gue me
permite bener wro seniblidod muche
mas cifo a cerfos susfoncias v ung
de ellos 25 & jobdn me scosiang
maacha deno me reseca o fol purle de
tener cortodes en mis monas. ¥ es
anchyar que tenga lo ventaje de s
tocerk v jou pose con ke arimobes,
«<on los plenbos v bos Fuenies
hidecas?

EETISTIN ALTEMMATIVAS PANA EL
SN OE OETERRENTES COMEREIALEST

Mo cams tel detergerdes o, pera s
mezcios o chares gue se cuedon
user ingredentes tales como o bmdn,
ol bicorbaraty da suds v ol vinegre
Cansidera que porg redlizor un
detergente se debe hocer con
ingredientes bodegradebles v g
tengon o copocdod ferssoc v de s
detergentes. pora gue seon iguol de
afeciivgs que ofres que seen dafings.

T

-—

Crea gue lo monera ki con lo
debemes evtrar o border este temdfion
w3 parsends @ reflecienas o ks
exfudentes de gus san porta de un
TODO mds grende que nasatros y que

et pariends 4 Hesga Todo el

nchapendanas chi

LLOWS ISTERALT 04 UH
UETERCENTE (OW EL
ANMENTER

Tembién e3 reflexiancr ocerca de
ese nformaciin faka y errang
ot 30 ve difundinre an los redes
saciches ocercn de “coses
Imferesentes” que pademas hocer
rLne pscing 4 en un esfongus v
ke renidhons que podemaz verin an
elas.

s 50 EXPERIENCTE
SN LA qUINICA VERDE,
ECOwn aTonaRla &
MITIEAR EL IMPACTD POR
LDS DETEREENTES?

Primera do coma ui smpdereminate
o b prafesoras de cencias pargque
legon o of recer lo informockin

Y en un sequada maments ding
que peraitiria e creoccdn de

mecesorio pare concientizar y educor ks prasuctas que begomas o
o ung comuridod 2 un sechir en whhror &n &l hager v pora
parfioulor: nuesire susrpa y e un

fercer maments derie poutes
pora ser criticas Frente of
eorume gue redhzames,

ZL0M0 FUTUNDS LICENCLADSS COMD
CONSIDERA LA IMPSFETANIIA DX AROROAR F1
TENFOREE OE ONIMMA YERTE T ENEREIAS
ALTERNATTVAS EN ESTURMANTES DESDE UN

ENFODUE DISCOFLINARG

/ ———
Bl & jemplo con o que begomas o lo
sqemdod, es coma ko me jor
afterratice de cambn, pera ba dgo e

marero persand es muy dificl
hocerls s emborga, trator de i

\Wer las posbidodes de propanes
nusvas eltereations alos trejendals fuds el fiemps
oocines colidancs, pera esfarzendanas y refleanends ¥
sigmore vierds o nosidded ds esbor busconda accares més ne
ascuchar de propanes mds de palchres aowadaras

impanns e gror combior o

monerg de pocinor:

45



Participante 14

DETERGENTES: UN ASUNTO EN QUIMICA VERDE Y
PROFESORES DE

RMAGION INIGIAL

46



Participante 15

a7



los di ductos de li que tienen la pmpudadded‘solverlamugm mediante un
agenﬁelmador(agentesutfactam) es decir el iedad y ay liminarla, sin afectar
losﬁepdosdelampa.

12 =

Adif delos b Ios ienen su “lmpuadoragraasawsagewes ivos (que son

que
modiﬁmnlsﬁnmsdemperﬁueodmaﬁn i entrelas leculas deuna ia liquida, eniasupe'ﬁoedeomta:bconuns’sldo
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Larespuesta es NO, ya que fa esp no es la responsable de limpiar Ia ropa por ejemplo, y mucho menos fa que saca las
manchas; este es solo un efecto produci dopotuna?emeoomolasalodomrodesodioquehemeldewgem! . Sin
embargo, no afectara la impieza de tu ropa. De ownmyaeﬁumasondsmdos
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Anexo 9: presentacion power point.

Historia

proviene de la montafia Sapo, donde
se sacrificabananimalescuya grasa,
fundida, era arrastradajunto con las
cenizasy el barro hastalas orillas del
Tiber.
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El acidograsoseunea un
alcohol por enlace
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Formando un éster y liberando una
molécula de agua.
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quimica, e implicauna reaccion muy
sencilla denominada saponificacion
(WADE, 2004).
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Tensoactivos aniénicos:
e sales de acidos carboxilicos de cadena larga, denominadas jabones, y ALQUILBENCENOSULFONATOS (LABS)

AN N—C00" Nat

w °
e diversos sulfonatos ysulfatos de cadena larga, utilizados fundamentalmente como detergentes. i s A T AN e
c sicato ce
500 °C/3 atm < aumno
PLALO, -Ha
nnnanans—S0,” Nat WA ANNA—0S0, Na't ny A,
La obtenciénde alquilbencenos B ; > |
Detergentes sulfonados y sulfuricos:En cuanto a los derivado sulfonados actualmente se I desde parafinas se realiza en s (@] @
fabrican cinco tipos de detergentes sulfonados y sulfiricos : dos pasos primerolas parafinas S

3 u se halogenan con cloro y las Seam
« Alquilsulfonatos (SAS 0 WAS): R-(CH,),-50;™ Na* ! Rror e iiRSgiRRLitantes ‘sg PN .—‘
someten a deshalogenacion
para dar los  alquenos @
correspondientes. Se puede

= - acceder a estos directamente é\w
« Alquenosulfonatos (AOS): R-(CH,),-CH=CH-CH,-SO;” Na* dor Bt e tisn | taoraga

« Alquilbencenosulfonatos (LABS): R-(CH,),,-CgH4-505" Na*™

« Alquilsulfatos (AS): R-(CH,),-0S05™ Na* T
« Alquilpolioxietilensulfatos (AES): Cy4H,q-(0-CH,-CH,),-050;™ Na*

Tensoactivos anfoteros: Los surfactantes llamados anfoéteros poseen dos grupos funcionales,uno
no idnicos (representanun 80 % del total de no iGnicos )y tienen aplicacioncomo detergentes,sobre anionicoy otro catiénico En la mayoria de casos es el pH quien determinael caracter dominante
todo en formulacionesliquidas Asi, los polioxietilenosderivados de alcoholes linealesy 6xido de favoreciendouna u otra de las posiblesdisociacionesanidnicoa pH alcalino,catiénicoa pH acido. Cerca
etilenotienenla siguienteestructura de su punto isoeléctricoson realmente anféteros, es decir poseendos cargas a la vez y presentana
menudoun minimode actividad superficial

Tensoactivos no iénicos: Los compuestosde polioxietilenoson los mas utilizados comotensoactivos

CHy(CH)iCH,OH + (n+2) OF  —— | H,C(CHy)q-CHyO-CHyCH,-0-(CH,CH,-0)-CH,CHy-OH

. ') A ® )
©) OHZ  R-CH-COOL Na~ @ _CH.
Parte lipsfila Parte hidrdfila R-CH-COO Y H30 R-CH-COOH

N(Me), * N(Me)3 x> N(Me)s
: ¥i ® B @
! OH(:) cr~
Tensoactivos cationicos: Estas moléculasson de poca utilidqﬂ en limpiezaporque la mayoria de las
superficiestienen una carga negativa y los cationes se absorbensobre ellas en lugar de solubilizarla Otros tensoactivos:
suciedadadherida . T
siliconados: fluorados: acetilénicos:
N n—NH, CIY NN NNN—N(CH,), (o]
3 ' (CHa)s . CHy CH, CH,
sal de amina grasa sal de amonio cuaternario i i ) | |
Me;Si—O—5i— O SiMeg H3C-H,C—C—C=C—C—CH,-CH;
CH
[ OH OH
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Detergentes

En el mundo

EUROPA CENTRAL Y ORIENTAL

114% ESe—
LATINOAMERICA — 8,6% IS0

CHINA 15,6% [ L]
EUROPA OCCIDENTAL 239% Oas%
ESTADOS UNIDOS ¥ CANADA 26.7% [R5 1S

ORIENTE MEDIO Y OCEANIA 4.2 % RS
AFRICA 2 8900 2%
JAPON 6,9% 3%
0.0% 10.0% 200% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%

2016 =2006

Fuente: Powderliquiddeterg (2016) y Janshekar, et. al. (2007)

Impacto ambiental

Poner una lavadora o lavar los platos
son tareas cotidianas en todos los
hogares Pero cada vez que lo
hacemos, con los detergentes
convencionales, perjudicamos los
seresvivos de los mediosacuaticosy
hacemos mas complejasy caras la
depuraciény potabilizaciéndel agua
La que sale por el grifo de nuestra
casa

ender.com/2012/1 gel logicos/

D, |
Imégen tomada de https:

Detergentes

En Colombia

Demis productos con agentes orgdnicos
ani6nicos

5,06%

Otros jabones y productos como telas,
recubiertos, impregnados, etc.

5,33%

orgénicas con ivos para .
¥ 1a piel P L 5.94%
Jabones y productos de tocador 8,65%

reparaciones lubricantes con aceites de
b I 9,06%

petroleo o minerales bituminosos

Preparaciones lubricantes [ 9,287
Otras preparaciones de limpieza /Y 11,39%

Agentes de superficie orgdnicos no iénicos

; avar L,
Tensoactivos paralavar 77777777777/ 20,10%

000%  500% 1000% 15,00% 20,00% 2500%

Fuente: Legiscomex.com (2016).

No biodegradacion en el agua

Biodegradableno significaecolégico.

Algunos fabricantesutilizan el adjetivo
“biodegradable” como  reclamo
comercial En muchos casos significa
s6lo que los productos son tan
biodegradables como la ley obliga,
que en el caso de los detergenteses
menosde lo que la saludde los rios
necesita

Sl - < t g =
Imagen tomada de: https://www.industriambiente.com/articulos/20140428/efecto
i coqueria-degradacion-biologica-

tiocianato# Yg170ON_MLeco
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