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Contextualizacion de la Cinética Quimica en la Quimica Verde

para Secundaria y Bachillerato

Francisco José Suarez Alvarez

Resumen: Atendiendo a las orientaciones metodolégicas recogidas por los tltimos Decretos que regulan los nuevos curriculos de Secundaria
derivados del cambio Legislativo en Educacion, se desarrolla el tema de Cinética Quimica que se reincorpora al curriculo de algunos cursos
de Secundaria, contextualizando con el actual término de “Quimica Verde”, relacionado con el concepto de sostenibilidad. Concretamente
se utilizard la catalisis y su importancia industrial como nexo de unién entre el curriculo y el concepto de Quimica Verde.
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Abstract: In regard with the methodological orientations gathered by the last Education Acts that regulate the new Secondary Education
curricula derived from the Educative Laws changes, Chemical Kinetics is developed -which is reincorporated into the curriculum of some
Secondary courses- in the context of the current term of “Green Chemistry”, related to the concept of sustainability. Specifically, catalysis and
its industrial importance will be used as a link between the curriculum and the concept of Green Chemistry.

Keywords: Teaching, Secondary School, Catalysis, Chemical Kinetics, Green Chemistry.

INTRODUCCION

Con el reciente cambio en la Legislaciéon Educativa, se
ha reintroducido en el curriculo de Secundaria el estudio
de la Cinética Quimica. Siguiendo las orientaciones me-
todoloégicas que recoge dicha legislacion, en lo que con-
cierne a la contextualizacion de los aprendizajes, se realiza
la siguiente propuesta para contextualizar una Unidad Di-
ddctica para 2.° de Bachillerato, pero también para otros
cursos en los que se estudien conceptos relacionados con
el tema. La Unidad Diddctica en cuestion se contextualiza
desde la optica de la catdlisis y su importancia industrial en
el contexto del concepto de “Quimica Verde”.

Este concepto surge de la necesidad de la sociedad
moderna por desarrollar metodologias sostenibles con el
medio ambiente. Al ser un término relativamente recien-
te no estd incorporado en los curriculos de Secundaria,
pero los fundamentos sobre los que desarrolla sus princi-
pios (sostenibilidad, salud e higiene, recursos renovables,
medioambiente, etc.), si que estdn recogidos las nuevas
leyes de Educacion.
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Asi pues, la Quimica Verde podria incluirse en el curri-
culo de Bachillerato y de Secundaria como materia trans-
versal en las asignaturas de Quimica y también en la asigna-
tura optativa de Cultura Cientifica.

El concepto de sostenibilidad esta actualmente en to-
dos los medios. Una sociedad moderna busca el progreso
no a cualquier coste, como en las altimas décadas, sino con
un nuevo sentido de la responsabilidad presente y futura
con los recursos, la salud humana y el medio ambiente.

La Quimica, como parte del motor de la nueva socie-
dad del conocimiento no se queda rezagada respecto a esta
nueva mentalidad. Prueba de ello es el nuevo concepto de
Quimica Verde.

“QUiMICA VERDE”

La produccién industrial de alta eficiencia utilizando las
materias primas mas baratas ha sido durante décadas el
objetivo mas deseado por la industria quimica. Estos cri-
terios sin embargo no constituyen ya un lema general, y
tienden a desaparecer conforme la prevencién de la con-
taminacion y conservacion de la salud se van imponien-
do como nuevas fuerzas impulsoras de la produccién. La
aplicaci6n a los procesos quimicos de una serie de direc-
trices compatibles con estos nuevos objetivos conforma
en su conjunto una nueva disciplina: la Quimica Verde.
El Green Chemistry Program aparece por primera vez en
1991 en EE. UU., como consecuencia de la aprobacién
del Pollution Prevention Act en el ano anterior."!! El objeti-
vo fundamental de la Quimica Verde es la busqueda de
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procesos eficientes, limpios y sin riesgos. Estos criterios
se resumen en doce principios:

Prevencion.

Economia Atémica.

Sintesis quimica menos peligrosa.

Modificacién o sustitucion de productos finales.
Menor uso de sustancias auxiliares.

Disminuir el impacto de las fuentes de energia.
Uso de materias primas renovables.

Evitar el uso de derivados.

9. Uso de catalizadores.

10. Diseno de productos degradables.

11. Analisis en tiempo real del proceso.

12. Uso de sustancias quimicas que disminuyan el riesgo
de accidentes.
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Todos los conceptos de estos doce principios son conoci-
dos por el publico en general (salvo el concepto de Eco-
nomia Atémica,”! pero es sencilla su explicacién). Quiza
el concepto mas complicado de entender es el de Catdlisis
(principio num. 9). En este campo la Quimica actual tiene
un especial interés y asi se ha reconocido con la concesion
de tres premios Nobel™ relacionados con la Catilisis Ho-
mogénea (Quimica Organometadlica) y otro relacionado
con la Catalisis Heterogénea (Quimica de Superficies) !
durante los primeros anos del siglo XXI.

CATALISIS

El concepto de catdlisis es habitual en el lenguaje cotidia-
no, pero realmente la mayoria de la gente no tiene claro

FISICA Y QUIMICA 2° Y 3° ESO

que significa. Muchas personas lo asocian a “filtros” que
hay en los tubos de escape de los coches. En la prensa tam-
bién se utiliza y no siempre de la manera mas adecuada:

La catdlisis de CO, a metanol requiere una fuente de
hidrégeno y energia quimica.
La Razon, 25 de junio de 2013!%)

El dia dos, titulado Connecting Content — From the Networks
to the Home, explorara como el modelo de emision tradi-
cional esta evolucionando y qué catalisis e interrupcio-
nes hay para este cambio.

Comunicado de prensa, 27 de mayo 2007!"

Pero “el catalitico que mds ayud6 a atraer publico” fue
conseguir la distribucion exclusiva para dos marcas de
guitarras...

elnuevodia.com, 23 de junio de 2013

La Catdlisis se define como el aumento de la velocidad de
las reacciones quimicas gracias a la participaciéon de un
catalizador. El drea de la Quimica que estudia la velocidad
de las reacciones quimicas es la Cinética Quimica.

LA CINETICA QUIMICA EN EL CURRICULO DE SECUNDARIA

Un analisis del curriculo nacional de las asignaturas rela-
cionadas con la Quimica de Secundaria (Esquema 1),
nos permite observar la reintroducciéon de la Cinética
Quimica en Segundo de Bachillerato y la introduccion de
contenidos relacionados con la velocidad de reacciéon en
otros cursos de la Educaciéon Secundaria Obligatoria. En

Ley de conservacion de la masa.
La quimica en la sociedad y el | determinados factores en la velocidad de las | colisiones.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables
Bloque 3. Los cambios
Cambios fisicos y cambios| 3. Describir a nivel molecular el proceso| 3.1. Representa e interpreta una reaccion quimica a partir de la
quimicos. por el cual los reactivos se transfonn_an en | teoria atémico-molecular y la teoria de colisiones.
Lareaccion quimica. productos en términos de la teoria de| 51 Ppropone el desarrollo de un experimento sencillo que permita
Calculos estequiométricos | colisiones. comprobar experimentalmente el efecto de la concentracion de los
sencillos. 5. Comprobar mediante  experiencias | reactivos en la velocidad de formacion de los productos de una

sencillas de laboratorio la influencia de |reaccion quimica, justificando este efecto en términos de la teoria de

medio ambiente. reacciones quimicas. 52.1Ir situaciones cotidi en las que la temperatura
influye significativamente en la velocidad de la reaccién.
FISICA Y QUIMICA 4°ESO
Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 3. Los cambios

Reacciones y ecuaciones quimicas. 2. Razonar como se altera la velocidad de

factores que influyen sobre
utilizando el modelo cinético-molecular y la

las reacciones.

prediccion.

QUIMICA 2°BACHILLER

2.1. Predice el efecto que sobre la velocidad de reaccion tienen: la
Mecanismo, velocidad y energia de |una reaccion al modificar alguno de los| concentracion de los reactivos, la temperatura, el grado de division de
la misma, | los reactivos solidos y los catalizadores.

2.2. Analiza el efecto de los distintos factores que afectan a la
teoria de colisiones para justificar esta| velocidad de una reaccion quimica ya sea a través de experiencias de
laboratorio o mediante aplicaciones virtuales interactivas en las que la
manipulacion de las distintas variables permita extraer conclusiones.

Contenidos Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 3. Reacciones quimicas

Concepto de velocidad de reaccion. 1. Definir velocidad de una reaccion y aplicar la
Teoria de colisiones teoria de las colisiones y del estado de transicion
Factores que influyen en la velocidad | utilizando el concepto de energia de activacion.
de las reacciones quimicas.
Utilizacion de  catalizadores
procesos industriales.

en | de los reactivos, la temperatura y la presencia de
catalizadores modifican la velocidad de reaccion.
3. Conocer que la velocidad de una reaccién
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1.1. Obtiene ecuaciones
unidades de las magnitudes que intervienen.

2.1. Predice la influencia de los factores que modifican la
2. Justificar como la naturaleza y concentracion | velocidad de una reaccion.

22 Explica el funcionamiento de los catalizadores
relacionandolo con procesos industriales y la catalisis
enzimatica analizando su repercusioén en el medio ambiente

correspondiente a su mecanismo de reaccion.

WWW.rseq.org

cinéticas reflejando las

quimica depende de la etapa limitante segin su |y en la salud.
mecanismo de reaccion establecido. 3.1. Deduce el proceso de control de la velocidad de una
reaccion quimica identificando la etapa limitante| Esquema 1. Extractos del RD que recula

el curriculo de Educacion Secundaria
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el Esquema 1 se recogen los contenidos relacionados con
los criterios de evaluacion y los estandares de evaluacion
extraidos del Real Decreto que regula el curriculo a nivel
nacional. Asi, la cinética es un contenido para los dos ciclos
de la ESO (primer ciclo 2.y 3.°, segundo ciclo 4.°) y para
el Bachillerato (2.°).

Para el segundo curso de Bachillerato, se podria dise-
nar una Unidad Diddctica exclusivamente para tratar los
contenidos de Cinética Quimica. En cualquier manual de
Quimica General"*''! podemos encontrar uno o mas ca-
pitulos dedicados exclusivamente a estos contenidos. Ved-
moslos de forma mas detallada.

Velocidad de reaccion
En general, para la reaccion:
aA+bB+...—>cC+dD+...

donde a, b, ¢, d..., son los coeficientes estequiométricos de
las especies quimicas A, B, C, D,... la velocidad de conver-
sion se define como

ldn,  1ldny

adt ddt

donde n,, n,, son el numero de moles de A, D.

Al ser v una propiedad extensiva depende del tamano
del sistema. Si la dividimos por el volumen (V) obtenemos
la velocidad de reaccion:

v 11dn,  1d[4]

rzvz_VaW a dt

donde [A] es la concentracion molar de A (suponiendo
que el volumen no varia durante la reacciéon). Asi pues, las
unidades de la velocidad de reaccién son mol L' s

Aqui, los profesores de Secundaria, nos encontramos
con el primer problema: Los alumnos no tienen las herra-
mientas del calculo, o aun no estan consolidadas. La so-
lucion es relativamente facil: hablaremos de incrementos
finitos en vez de infinitesimales.

1 A[A]

T a At

Ecuacion de velocidad

Experimentalmente la cinética quimica busca la obten-
cion de una expresion que pueda predecir la dependen-
cia de la velocidad de reaccion con respecto a las concen-
traciones de los reactivos. Esta expresion conocida como
ecuacion de velocidad:

r=k[A]® [B]"---

donde [A], [B], son las concentraciones de los reactivos, o,
B..., son los 6rdenes parciales respecto a cada reactivo y no
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estan relacionados con los coeficientes estequiométricos,
y k es la constante de velocidad. La suma de los 6rdenes
parciales se denomina orden de reaccion.

La determinacién de la ecuacion de velocidad de una
reaccion mediante datos experimentales es una actividad
habitual y que resulta muy accesible para los alumnos del
final de esta Etapa.

Ecuaciones de velocidad integradas

Omitiré aqui su tratamiento teérico ya que excede al nivel
exigido en Secundaria. Ademas, requiere una serie de he-
rramientas matematicas que los alumnos de Bachillerato
aprenden practicamente en el dltimo curso, por lo que su
aplicacion es dificultosa ya que no estan asimilados. Si se
podria, sin embargo, trabajar con conceptos de variaciones
como apuntaba anteriormente. La integracion de las ecua-
ciones de velocidad quedaria, por tanto, fuera del alcance
de Bachillerato.

Aunque bien es cierto que el caso para reacciones de
orden 1 podria aplicarse para explicar el decaimiento ra-
diactivo en la asignatura de Fisica de segundo de Bachille-
rato, siempre como contenido de ampliaciéon y en coordi-
nacion con la asignatura de Fisica, ya que esos conceptos
suelen darse al final del curso.

Mecanismos de reaccion

Son tratados someramente en la Educaciéon Secundaria, y
nunca se exceden en complejidad.

Modelos tedricos

Mediante los mismos se tratan aspectos microscopicos que
explican como y por qué se producen las reacciones qui-
micas, e interpretan las leyes experimentales. Los modelos
teoricos explican a nivel molecular lo que ocurre al produ-
cirse una reacciéon quimica.

Existen dos teorias, una muy sencilla e intuitiva, y otra
que completa a la primera con aspectos energéticos:

1. Teoria de las colisiones o de los choques, basada en
la teoria cinética de la materia.

2. Teoria del estado de transicion, que se centra en la
formacion del complejo activado o estado de tran-
sicion.

Influencia de la Temperatura

El dato experimental mads inmediato que se conoce sobre
las reacciones quimicas es que la velocidad de reaccion
aumenta con la temperatura. Al aumentar la temperatura
también lo hace la energia de las particulas que reaccio-
nan, con lo que una fraccién mayor de particulas tiene
energia suficiente para superar la barrera de energia, por
lo que aumenta la velocidad de reaccion.

An. Quim., 114 (4), 2018, 268-273
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La relacion entre la constante de velocidad ky la tem-
peratura se descubrié por procedimientos experimentales
(Arrhenius, 1899). Esta relacion se conoce con el nombre
de ley de Arrhenius y su expresion matematica es:

_Eq
k = Ae RT

donde A es una constante llamada factor de frecuencia, R
la constante de los gases ideales (expresada en unidades
de energia), T la temperatura absoluta y E_la energia de
activacion de la reaccion.

Aunque se trata de una ecuacién sencilla, no esta con-
templado en el nivel de Bachillerato, realizar problemas de
calculos de energia de activaciéon con datos experimentales
de ky T, pero si el estudio de la dependencia de k respecto
aT

Espontaneidad y velocidad

Termodinamica y cinética no siempre van de la mano. Asi,
en los ejemplos siguientes se observa la diferencia entre
espontaneidad (termodinamica) y velocidad (cinética):

N2<g) + 3H2(g) - QNHg(g)

con AH® = 92,4 k] mol™; AS® = =201 ] K mol”, es esponta-
nea a menos de 460 K (186 °C); AG® se hace mas negativo
a menores temperaturas, pero a temperaturas bajas la reac-
cién es muy lenta.

Na(s) + HQO(U - NaOH(uq) + 1/2H2(g)

con AH® = -184,3 k] mol'; AS° =-15,76 ] K'mol”, es espon-
taneay ocurre de forma violenta sin necesidad de interven-
cién de ningun tipo.

Sirvan éstos como ejemplo para ejemplificar la aparen-
te contradiccion, y afrontar el conflicto cognitivo corres-
pondiente.!?

Los catalizadores

Los catalizadores son sustancias que modifican la velocidad
de una reaccion quimica sin cambiar el producto final de
la misma. A veces la luz o un campo eléctrico externo reali-
zan también una labor catalizadora.

Los catalizadores no se consumen durante el proceso
por lo que pueden recogerse al final de la reaccion sin que
hayan cambiado. Por lo tanto, no son necesarias grandes
cantidades de catalizador, pero con el tiempo experimen-
tan un proceso de desgaste o “envenenamiento” que les
hace inservibles.

Los catalizadores afectan a la cinética de la reaccion
pero no a su termodindmica: cambian la constante de ve-
locidad y la energia de activacién, pero no la entalpia ni
la energia libre de Gibbs de la reacciéon (AH y AG), ya que
son funciones de estado. Tampoco cambian el rendimiento
de la reaccion.

An. Quim., 114 (4), 2018, 268-273
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Los catalizadores que ralentizan las reacciones, aumentan-
do la altura de la barrera de energia, se llaman inhibidores.

Tipos de catdlisis

a) Catalisis homogénea: Los reactivos y el catalizador
estan en la misma fase. Todos los centros activos (o
cataliticos) son iguales por lo que son procesos muy
selectivos y reproducibles. La desventaja es la pos-
terior separacion del catalizador de los productos.

b) Catalisis heterogénea: El catalizador se encuentra en
una fase distinta de los reactivos. El caso tipico es la
reaccion entre gases catalizada por la accion superfi-
cial de un solido. En este caso los centros activos no
son todos iguales por lo que pueden ser procesos me-
nos selectivos. Sin embargo, respecto a la separacion
de los productos aventaja a la catalisis homogénea.

El ejemplo mads tipico es el proceso industrial
para la obtencion del amoniaco.

¢) Catalisis enzimatica: Las enzimas son proteinas que
catalizan los procesos que determinan la actividad
de los organismos vivos. Se trata en la mayoria de
los casos de reacciones muy complejas, que a la
temperatura corporal serian demasiado lentas para
las necesidades de los organismos. Las enzimas son
fundamentales para que esos procesos sean sufi-
cientemente rapidos.

Por ejemplo, la amilasa que hay en la saliva ayu-
da a transformar los almidones de la comida en
glucosa, mas dulce y de digestion mas facil. Por esa
razon, si masticas repetidamente una galleta puedes
observar un aumento de su dulzor.

LA CINETICA QUIMICA EN LA ESO

Para el primer ciclo de ESO (que corresponde a los tres
primeros cursos de ESO) el curriculo propone el estudio
cualitativo, desde el punto de vista meramente fenomeno-
légico, aunque también incluye una descripcion micros-
copica. En estos cursos la contextualizacion es sencilla,
ya que existen numerosos ejemplos de la vida cotidiana
que pueden utilizarse (la oxidaciéon de una manzana, la
combustion del papel, etc.). Los catalizadores se incluyen
de forma cualitativa, y es un buen momento para indicar a
todo el alumnado (ya que se trata de asignaturas obligato-
rias) el verdadero significado de los mismos comparando
el término cientifico con el uso cotidiano o periodistico
(como los ejemplos de la tercera seccion).

Para el segundo ciclo de la ESO, que incluye unica-
mente el 4.° curso, se introduce de manera cualitativa la
teoria de colisiones para justificar los distintos factores
que influyen en la velocidad. Justificar mediante esta teo-
ria el efecto de los catalizadores obliga, necesariamente, a
introducir el concepto de mecanismo de reacciéon. Como
contenido queda reflejado en el decreto, pero no es ob-
jeto de evaluacion, por lo que podria no aplicarse en este
curso. Personalmente, el concepto de mecanismo es sufi-
cientemente abstracto y complejo como para obviarlo en
este curso de ESO.

EISitio de la Quimica en Espana
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También introduciria la diferencia entre la cinética y
la termodinamica de la reaccién quimica. Esta diferencia
puede suponer un buen ejemplo de conflicto cognitivo,
como se comenta en el apartado anterior.

Por tanto, la inclusiéon en la ESO debe simplificarse.
El tratamiento matematico y numérico queda fuera de la
etapa obligatoria, y debe reducirse el contenido al estudio
unicamente fenomenolégico y de los diversos factores de la
velocidad. Podria introducirse el término catalisis median-
te ejemplos que no necesariamente deben ir incluidos en
el estudio de las reacciones quimicas. Por ejemplo:

a) La destruccion del ozono por CFC’s que se estudia
en la Quimica y el Medio Ambiente es un buen ejem-
plo para explicar en qué consiste un catalizador.

b) La descomposicion del agua oxigenada catalizada
por la catalasa presente en la sangre, puede servir
como ejemplo de reaccién quimica en la que se des-
prende un gas (de forma cualitativa para el primer
ciclo, o incluyendo algtn cdlculo de volimenes, por
ejemplo, en el segundo ciclo).

¢) Los convertidores cataliticos de los tubos de escape,
que pueden surgir en una tormenta de ideas, si se
menciona la idea de catalizador entre los alumnos,
sirven de ejemplo de los diferentes tipos de catdlisis,
en este caso heterogénea, aunque en este caso siem-
pre como un contenido de ampliacion.

METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

En muchas ocasiones los conceptos estudiados en Fisica y
Quimica son muy abstractos y no se relacionan a simple vista
con la realidad. En algunos casos es dificil de trasladar el
concepto abstracto a la realidad cotidiana (véase las teorias
atémicas, o las propiedades periddicas), pero en el tema que
estamos tratando esta identificacion con lo cotidiano es mds
facil. Prueba de ello es la enorme cantidad de ejemplos co-
tidianos que podemos emplear para ilustrar los conceptos.
Algunos de estos ejemplos ya estan indicados mas arri-
ba. Quiza el ejemplo mads importante con el cual puede
empezarse el tema, es la combustion del papel. Esta reac-
cién es espontanea y muy exotérmica, y sin embargo a
temperatura ambiente tenemos el papel en contacto con
el aire y no arde. Podria mostrarse al alumnado dos pa-
peles de distinta edad y ver cémo el mds antiguo esta mas
amarillo ya que la combustiéon estd en un proceso mas
adelantado que en el papel nuevo. Este ejemplo podria
inducir en el alumno un conflicto cognitivo: el estudiante
se da cuenta de que, aunque la combustion sea muy exo-
térmica la reaccion no tiene lugar a simple vista salvo que
se aumente la temperatura o se acerque a una llama.
Ademads de este acercamiento al mundo cotidiano es
importante acercar al alumno a la Quimica desde diversas
materias de forma pluridisciplinar. La Quimica parte de una
situacion aventajada en este sentido ya que se trata de una
ciencia central. Es muy probable que el alumnado de Qui-
mica de Segundo de Bachiller, lo sea también de Biologia o
de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente. Una motiva-
cién para este estudiante seria poder relacionar o identificar
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conceptos de unas asignaturas en otras, comprobando, asi,
la importancia de lo aprendido en Quimica.

En Biologia, por ejemplo, podrian explicarse los enzi-
mas como catalizadores (sin entrar en el detalle del desarro-
llo matematico de su cinética). Los enzimas son proteinas
que catalizan reacciones, imposibles de realizar o muy lentas
en las condiciones fisiolégicas, en fracciones de segundo.
Los enzimas controlan practicamente todas las reacciones
quimicas que ocurren en un organismo: el metabolismo, la
duplicacion del ADN, la formacién de proteinas, etc. Como
ejemplo mds cotidiano: cuando se anade agua oxigenada a
una herida la catalasa, presente en la sangre, cataliza la des-
composicion del agua oxigenada en agua y oxigeno.

En Ciencias Ambientales un ejemplo seria la destruc-
cién de ozono catalizada por los denominados CFC’s. Tam-
bién es tipico el ejemplo del catalizador de los tubos de
escape de los coches que catalizan la descomposicion de
6xidos de nitrégeno y CO a nitrégeno y CO,,.

La Quimica Verde, en este sentido, permite enlazar con
mas materias, pero contextualizando en los valores de sos-
tenibilidad de los que surge, y los cudles son también crite-
rios de evaluacion en los nuevos curriculos de Secundaria
y Bachillerato.

APLICACIONES PRACTICAS A LA ACTUACION DOCENTE

Para contextualizar una unidad didactica relativa a la Ci-
nética Quimica en la Quimica Verde, se debe comenzar
por el diseno y planificaciéon de actividades por el profe-
sor. Estas actividades pueden disenarse partiendo de los
problemas y ejercicios clasicos, a los que se anade algun
tipo de informacion interesante sobre las aplicaciones en
la industria, el medio ambiente, o la investigacion qui-
mica. Por ejemplo, si queremos hacer algun ejercicio de
calculo estequiométrico con voliumenes de gases en la
descomposicion del agua oxigenada, incluiremos en la in-
formacion del problema, que la misma esta catalizada por
una enzima denominada catalasa presente en la sangre.
El trabajo de investigacion, es otro tipo de actividad
que permite, bien con el objetivo de introducir o bien
con el de afianzar los conocimientos de tema, contex-
tualizar el tema, siendo, en este caso, el alumno el pro-
tagonista. Este trabajo consiste en un informe redactado
por el estudiante donde recoja la informacién obtenida
en la busqueda bibliografica y/o en Internet. Para ello,
el profesor debe guiar la actividad mediante preguntas
que provoquen al estudiante el interés por el tema y lo
inciten a la busqueda de respuestas. Por ejemplo, ¢por
qué son perjudiciales los aerosoles antiguos para la capa
de ozono? ;Qué alternativas tenemos? ¢Qué gases emi-
ten los tubos de escape? ;:Como podemos evitarlos? Con
la informaciéon que obtengan prepararan algun tipo de
presentacion en formato digital o tipo poster. Los temas
propuestos seran aplicaciones practicas en la industria o
en otros ambitos (medio ambiente, biologia, etc.), de los
conceptos estudiados como los ejemplos que se muestran
alo largo de este trabajo. El concepto de catdlisis permite
por una parte abrir un amplio campo de posibilidades
para realizar la investigacién, ya que son muchas y muy
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importantes las aplicaciones existentes, y por otra, en-
lazar con el tema a contextualizar la Quimica Verde. El
ahorro energético, la reduccion de residuos ademas del
uso de catalizadores son algunos de los principios de la
Quimica Verde que pueden relacionar con los procesos
industriales que investiguen.

Otros temas,!"” ademads de los que ya hemos comenta-
do, que se podrian tratar contextualizandolos en el desa-
rrollo sostenible del que surge la Quimica Verde son:

a) La obtencién de alcohol por fermentaciéon en cola-
boracién con la asignatura de Biologia, el estudian-
te puede profundizar en el concepto de catalisis y
de enzima, ademas de relacionar el tema con el blo-
que de contenidos de Quimica Organica.

b) El proceso de obtencion del amoniaco se estudia en
profundidad en segundo de Bachillerato ya que es
un caso tratado en el Equilibrio Quimico y permite
profundizar en la diferencia entre cinética y termo-
dindmica.

¢) Los procesos industriales de obtencion del dcido
nitrico y del dcido sulftrico, también son objeto de
estudio, incluso en cursos anteriores como en se-
gundo ciclo de ESO y en primero de Bachillerato,
permiten a su vez acercarse a la realidad industrial y
medio ambiental de su entorno.

CONCLUSIONES

Se ha presentado una propuesta de trabajo para impartir
en la Cinética Quimica, de gran importancia actual como
prueban los ultimos Premios Nobel de Quimica relaciona-
dos con la catdlisis, contextualizada en la Quimica Verde.

La filosofia en la que se basa Ia Quimica Verde contie-
ne valores que se recogen en los curriculos oficiales y en
las ultimas leyes generales de Educacion. Estos valores son
el respeto por el medio ambiente, la sostenibilidad, el uso
responsable de los recursos, la consciencia de la limitacion
de los recursos, etc.

El tema tratado tiene como ventaja, para llevar a cabo
la educacion en estos valores, la enorme cantidad de ejem-
plos que existen en el mundo cotidiano.

Una propuesta de mejora seria extender la contextuali-
zacion de la Quimica Verde a todo el curso de Quimica de
segundo de Bachillerato. Existen varios proyectos de con-
textualizacion de los contenidos como puede ser la “Qui-
mica Faraday” o “Quimica Salters”. Asi pues, este supuesto
proyecto consistiria en reordenar todos los contenidos de
Quimica Bachillerato de acuerdo a los principios de la Qui-
mica Verde.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece la tutorizacion de la Dr. Rosa Maria Martin
Aranda de la UNED, asi como a los tutores de practicas
Victoria Valdés y Delfin Alvarez el apoyo dado durante

An. Quim., 114 (4), 2018, 268-273

WWW.rseq.org

el periodo de practicas del Master de Formacién de Pro-
fesorado, durante el cual se ha realizado el presente tra-
bajo.

BIBLIOGRAFIA

1 Agencia de Proteccién del Medio Ambiente (EE. UU.), Green
Chemistry Program Fac. Sheet; www.epa.gov/greenchemistry

21 P. T. Anastasas, J. C. Warner, Green Chemistry: Theory and Prac-
tice, Oxford University Press, NY, USA, 1998.

B Término acunado por B. M. Trost (B. M. Trost, Science 1991,
254, 1471-1477), y definido como la incorporacién del mayor
porcentaje del material de partida en los productos finales evi-
tando al maximo la generacién de productos de desecho que
requieren su eliminacion o reciclado con el consiguiente gasto
de energia, tiempo y otros recursos.

" La concesién del premio Nobel en Quimica 2010 a R. F. Heck,
E. Neghisi y A. Suzuki, completa en un periodo de 10 anos
(2001-2010) un numero total de nueve investigadores en el
campo. Este reconocimiento, que no tiene parangoén en nin-
guna otra rama de la quimica, durante la tltima década, es un
aval suficiente y extraordinario de la aportaciéon de la Quimi-
ca Organometdlica a la evolucién del conocimiento quimico
(W. S. Knowles, K. B. Sharpless, R. Noyori en 2001, R. H.
Grubbs, R. R. Schrock, Y. Chauvin en 2005). Premio Nobel en
Quimica 2007 a Gerhard Ertl, Quimica Heterogénea. http://
nobelprizes.org.

Pl Un ejemplo de Quimica Heterogénea como aplicacién a
una Quimica Verde: A. Marinas Aramendia, An. Quim., 2007,
103(1), 30-37.

61 http://www.larazon.es/

71 http://www.comunicado-prensa.com

B http://www.elnuevodia.com/

¥ Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obli-
gatoria y del Bachillerato.

101 R, H. Petrucci, F. G. Herring, J. D. Madura, C. Bissonnette,
Quimica General, Pearson Educacion, Madrid, 2011.

U 1. N. Levine, Fisicoquimica, 4.* ed. McGrawHill, Madrid, 1996.

121 Conflicto cognitivo es un conceto que nace con la teoria del
aprendizaje de Piaget y consiste en una discrepancia entre las
preconcepciones y significados previos de un alumno en rela-
cion con un concepto determinado, y los nuevos significados
que se presentan en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

11 Algunos proyectos para contextualizar los contenidos del cu-
rriculum Quimica de Bachillerato son A. Caamano (coord.),
A. de Pro, P. Canal, D. Couso, R. Justi, J. Ametlleri, M. P.
Jiménez Aleixandre, J. R. Gallastegui, R. Pint6, N. Sanmarti
(2011) “Didactica de la Fisica y la Quimica” Ed. Graé. Vol. III.
En el caso del Proyecto “Quimica Faraday” se basa en la evo-
lucion histérica de los conceptos, y como la experimentacion
fue dirigiendo la ampliacion del conocimiento en Quimica.
El proyecto “Quimica Salters” contextualiza los contenidos a
su vez en cuestiones cotidianas de la Quimica: Grupo Salters,
“Proyecto Quimica Salters” en Cuadernos de Pedagogia, 1999,
281, 68-72.

EISitio de la Quimica en Espar

2eRSE

Real Sociedad Espanola de Quimica
fa

© 2018 Real Sociedad Espaiola de Quimica



’!If‘llll’lﬂﬂl IIIIHIIII IIIIMIII’,!IH

r Imf m:mmmmmmmr
Ll

ll

ﬁéll!l'f""llﬂl i
|+ Ll [ﬂlﬂ llN

f ﬂlli!’flllll'lﬂlm lll'!llll
[HEN

:, Al

I
F
l
1
|

wiod°'glog|pusiq*mmm

|pDSIN
) OlI0)pPNY | 6102 9P 0Abw 3p g / 9
2

upI1}SD3s UbDS — bisouo(




