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1 Introduccidn:

La constante contaminacion de las fuentes hidricas es uno de los aspectos mas
preocupantes de hoy, dado que tras su paso por las ciudades y la excesiva demanda por
el crecimiento demogréfico se cargan generalmente con sustancias y compuestos tanto
bioldégicos como quimicos, los cuales alteran la diversidad de fauna, flora asi como la
salud de las personas que se abastecen de estas fuentes hidricas; en efecto los
principales contaminantes tienen un origen quimico como son los pesticidas,
hidrocarburos y metales pesados procedentes de efluentes urbanos de industrias de
alimentos, productos farmacéuticos, productos de limpieza y de fuentes industriales
como son curtiembres, galvanoplastia, pigmentos, mineria entre otras actividades.

En ese mismo contexto es necesario buscar alternativas para la remocion de estos
metales pesados en aguas residuales que sean eficaces, econémicos y que no generen
residuos mas contaminantes, por lo que se plantea en el siguiente trabajo de
investigacion el proceso de bioadsorcion como método no convencional, donde con el
uso de residuos agricolas de cascara de naranja al ser una de las frutas mas cosechada
y generadora de los mayores desechos agricolas actia como uno de los mejores
bioadsorbente de metales pesados sobre aguas residuales, asi como por aplicar buenas
practicas de laboratorio al buscar una solucién a partir de un enfoque CTSA.

Por lo que se realizé la validacion de la eficiencia de tres de sus diferentes variedades la
Tangelo, Valencia y Sweet Navel empleadas en la remocion de Cr (VI) de aguas
residuales , donde se identifican tiempos de maduracion, acidez, composicién
fisicoquimica y demas caracteristicas que lo hacen un bioadsorbente de mayor
preferencia; donde ademas de que sus residuos anuales se calculan alrededor de 88
millones de toneladas Alvarado T, (2018), asi pues, enfatizar en la reutilizacion de estos
residuos por medio de tecnologias verdes y basado en una relacién sociedad y ambiente

El cromo se da como producto de industrias metallrgicas, galvanoplastia y curtiembres
donde se presentan estos en solucién como Cr (VI) y Cr (lll), se ha demostrado que el
Cr (VI) es un agente toxico y cancerigeno, que afecta la salud humana causando
irritaciones en la piel, dafios en los rifiones, el higado y el estbmago, siendo importante
remover estos residuos de las aguas con el fin de proteger el medio ambiente y la salud
humana de la poblacién tanto animal como vegetal que se abastece de estas aguas en
las diferentes cuencas a lo largo del rio Bogota.

Logrando determinar porcentajes de Cr (VI) en diferentes muestras preparadas de agua
donde se realiza la respectiva validacion al evaluar con el reactivo de difenil carbazida
gue permite un color caracteristico ante la presencia de Cr(VI) y posteriormente su
lectura por espectrofotometria visible siendo una técnica experimental para determinar



un compuesto en solucién; en tal sentido tras el respectivo tratamiento con el
bioadsorbente se valida por absorbancia si estos residuos agricolas pueden ser de gran
ayuda en la remocién de Cr (VI) presente en aguas residuales de curtiembres.

Por lo cual este proyecto de investigacién tiene como objetivo principal evaluar el
enfoque CTSA implementando las buenas practicas de laboratorio en los estudiantes
partiendo de una revision tedrico-practica de la técnica experimental de bioadsorcion con
el uso de residuos agricolas de cascara de naranja para la remocion de Cr(VI) ; dado
gue una de las principales limitaciones es que la parte del desecho de los residuos de
curticion del cuero a las aguas del rio donde un tratamiento normal genera altos costos,
y mayor duracion del proceso dejando de favorecer al empresario y /o trabajador en sus
ingresos y poniendo en riesgo este sector siendo necesario crear alternativas sostenibles
de una produccion mas limpia con otras sustancias alternativas o a partir de nuevos
procesos tecnologicos.

La ensefianza de las buenas préacticas de laboratorio gira en torno a un enfoque CTSA
(Ciencia tecnologia, sociedad y ambiente) donde se busca una alfabetizacién cientifica
partiendo del proceso de cromado, la contaminacion de las fuentes hidricas, el uso de
residuos agricolas como bioadsorbente, recorridos virtuales sobre la cuenca del rio, aula
invertida del proceso de laboratorio, juegos de roles donde se involucraron preguntas
orientadoras para el seguimiento y analisis correspondiente, y se fortalece algunos
parametros de buenas préacticas de laboratorio en los estudiantes.

Este proyecto se aplica en la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) a un grupo de 15
estudiantes de meétodos de analisis quimico | del periodo 2020-1, con el fin de ensefiar
por medio de un enfoque CTSA buenas practicas en el laboratorio al tomar temas de
interés socio ambiental que permiten un mayor interés en los estudiantes como es el
buen manejo y analisis en el laboratorio para obtener resultados precisos en cuanto a la
determinacion de remocion de Cr (VI) en aguas preparadas en el laboratorio.



2 Objetivo General

1. Evaluar la estrategia de ensefianza en CTSA aplicando las buenas practicas de
laboratorio para la remocién de Cr (VI) con cascara de naranja.

Objetivos Especificos

1. Aplicar las buenas practicas de laboratorio para la determinacién y cuantificacion
de Cr (VI) obtenido de la remocién en aguas residuales sintéticas con cascara de
Naranja.

2. Establecer laimportancia de la bioadsorcion para la remocion de metales pesados
con residuos agricolas.



3 Planteamiento del Problema:

Actualmente la creciente demanda que trae el aumento de la poblacion a nivel mundial
sobre los recursos naturales tales como el agua , y los alimentos se ha vuelto una
problemética social, cientifica y ambiental dentro de lo cual la falta de conciencia por
parte de poblacion han suscitado problemas de contaminacion, donde en el caso de
Colombia es un pais afortunado al contar con abundantes fuentes de agua debido a su
posicion estratégica en la zona subtropical y al encontrarse sobre la cordillera de los
andes lo que permite que se presenten grandes reservas de este preciado liquido; asi
pues por su abundancia no es valorada y suele ser desperdiciada y gravemente
contaminada en su gran mayoria por factores de tipo antropogénico por industrias como
son la mineria, galvanoplastia, pinturas, curtiembres, vertiendo sus residuos a las fuentes
hidricas como estrategia para evadir gastos y deshacerse facilimente de los residuos
logrando lastimosamente perjudicar y deteriorar el medio ambiente y el ecosistema de
muchas poblaciones animales y vegetales.

Uno de los mayores contaminantes son los metales pesados los cuales como en el caso
del Cr (VI) el mayor desecho de la industria de curtiembres no es removido en la mayoria
de casos por costos y agilidad en la produccion, por lo tanto se plantea la remocion de
Cr (VI) de aguas residuales industriales por el método de bioadsorciéon con residuos
agroindustriales buscando que en vez de ir a los rellenos sanitarios como la cascara de
naranja sean usados en alternativas renovables y amigables con el medio ambiente,
para lo que se usan tres variedades de naranja la Tangelo, la Valenciay la Sweet Navel,
analizando el porcentaje de remocion de cromo a partir de la técnica instrumental de
espectrofotometria visible, buscando con el enfoque CTSA de igual forma reforzar y
enfatizar diferentes aspectos dentro de la importancia de aplicacion de buenas practicas
de laboratorio.

Asi mismo se vincula el enfoque CTSA dentro de las probleméticas actuales de las
grandes ciudades como es el caso de Bogota, de lo cual se requieren tomar medidas
frente a la disposicion de residuos industriales en el suelo y en fuentes hidricas
aplicandolo a una poblacion de estudiantes del 2020-01 de Métodos de andlisis quimico
| del grupo 01 de la Universidad Pedagdgica Nacional del departamento de quimica, y
gue estos fomenten las buenas practicas de laboratorio para obtener resultados
confiables, por esta razon se presenta la siguiente pregunta de investigacion:

¢En gqué medida se fomentara la aplicacion de las buenas practicas de laboratorio
empleando una estrategia de ensefianza y aprendizaje con enfoque CTSA para la
remocion de Cr (VI) a partir de la cascara de naranja en los estudiantes de métodos de
andlisis quimico 1 del periodo 2020-17?



4  Antecedentes:

A continuacién, se retoman los aspectos mas relevantes en antecedentes encontrados
en los que estan tesis, trabajos de grado o articulos, que permiten un apoyo a este
proyecto de investigacion.

Como se observa, son trabajos que se han desarrollado bajo la tematica de bioadsorcion,
uso de la cascara de naranja para la remocion de metales pesados, importancia de
buenas préacticas de laboratorio, trabajos basados desde un enfoque de CTSA.

Antecedentes Internacionales:

e “Influencia del pH y granulometria de la ciscara de citrus sinensis (naranja) en la
bioadsorcion de cromo en efluente de etapa de curtido, curtiembre ecoldgica del
norte”

Fue escrito por, Baca J. (2017) en Trujillo, Pert donde se determiné la adsorcion
de cromo presente en aguas donde a partir del proceso realizado se evidencia
una efectividad de la cascara de naranja y se tienen en cuenta las
recomendaciones de tamiz del bioadsorbente, ademas que a menor tamafo de
particula mayor remocién asi como se identifico que el pH es un factor importante
en el proceso de remocién por lo cual se realizara a un pH bajo ademas de que
se evidencio un mejor tiempo de bioadsorcion de 150 minutos.

e “Educacion cientifica con enfoque ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente.
construcciéon de un instrumento de analisis de las directrices curriculares”

Fue escrito por Fernandez |, Delmina P. y Villamafan R. (2014) en Portugal donde
se evidencia que el enfoque de CTSA aporta al desarrollo de la cultura cientifica
de los estudiantes y los prepara para el ejercicio de una ciudadania activa y
consiente al promover la cultura cientifica entendida como la capacidad para
comprender los avances cientifico-tecnolégicos de la sociedad actual de lo cual
permite evidenciar su importancia y aplicacion a las buenas préacticas de
laboratorio por medio de situaciones de interés publica donde permiten al
estudiante buscar obtener los mejores resultados para la resolucién de
problematicas socio ambientales.

e “Eficiencia de tres variedades de cascara de platano (Musa paradisiaca) para la
remocion de cromo hexavalente de aguas contaminadas a nivel laboratorio.”
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Fue escrito por Rodriguez K., (2017) en lima Peru en la universidad Cesar Vallejo
donde se determind la remocién de Cr (VI) en soluciones preparadas en el
laboratorio por medio de tres variedades de cascara de platano donde se tiene en
cuenta que los adsorbentes de las tres variedades de cascara tienen capacidades
y eficiencias diferentes para remover concentraciones de cromo VI presentes en
el agua por lo que se realizara con cascara de naranja este proceso para su
determinaciéon ademas de manejarlo en un pH bajo.

Propuesta de un Manual de Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) para la
industria Fitofarmacéutica

Se implementan un manual de buenas practicas de laboratorio donde tiene la
finalidad de mejorar los procesos y rendimientos en una industria fitofarmacéutica
donde se evidencia que es necesario un adecuado proceso en las practicas de
laboratorio para obtener un mejor resultado, ademas de mejor rendimiento si se
requiere de algun producto, asi como en el caso de la remocién resultados
acertados desde el tratamiento del absorbente, hasta la determinaciéon de Cr(VI)
tras la remocion asi como buscar la forma de mejorar procesos.

Buenas précticas de laboratorio y las normas 1SO 9001:2000

En este articulo se evidencian los diferentes pardmetros donde se integran los
diferentes requisitos especificos de las buenas practicas de laboratorio en cuanto
al control de calidad y las normas 1ISO 9001:2000 y los pardmetros que permiten
su adecuada implementacion.

Antecedentes Nacionales:

Adsorcion de cromo (VI) utilizando cascara de yuca (Manihot esculenta) como
biosorbente: Estudio cinético

Fue escrito por Acosta H., Barraza C. y Albis A. (2017) en Barranquilla donde se
usO cascara de yuca para remover cromo (VI) de disoluciones acuosas simulando
condiciones de residuos industriales a diferentes concentraciones y temperaturas
y manteniendo fija la concentracién del absorbente de 3,33 g/L con un tiempo de
contacto de 40 minutos y ajustando a un pH de 2 donde se retoma el
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procedimiento para la determinacion de cromo con difenil Carbazida ademas de
tener en cuenta el ajuste de a un pH bajo y tiempo de contacto para la remocion.

e Absorcion de Cromo Hexavalente en soluciones acuosas por cascaras de naranja
(Citrus sinensis)*

Realizaron la determinacién de la concentracion de Cr (VI) mediante el método
del difenil carbazida usando un espectrofotometro UV-vis. donde el residuo
agroindustrial de cascara de naranja usado presenta una remocién de 66,6 % de
Cr (VI) en un tiempo de 120 min. concluyendo que las condiciones mas favorables
para la adsorcion de iones de Cr (V1) sobre cascara de naranja se dieron a pH de
3 y un tamafo de adsorbente de 0,425 mm, lo cual se tuvo en cuenta para la
realizacion del laboratorio para las recomendaciones de mejor remocion, pero se
variara el pH a uno mejor por mejores resultados de otros procesos de laboratorio.

e Ciencia-tecnologia-sociedad: ¢Qué estamos haciendo en el ambito de la
investigacion en educacion en ciencias?

Este articulo fue Strieder T. , Quilez G (2017) donde se reflexiona respecto a la
importancia de abordaje CTS en la educacién en ciencias, donde los resultados
ponen de manifiesto la necesidad de introducir en las aulas propdsitos del
desarrollo cientifico-tecnoldgico y sus consecuencias sociales, lo que es de gran
importancia al usar el enfoque CTSA para ensefiar buenas practicas de laboratorio
para ser resultados criticos y analiticos que permitan una alfabetizacion cientifica
y una participacion activa de la ciudadania en pro de un bienestar comdn.

Antecedentes locales:

e Sentencia del Rio Bogota

Esta sentencia se realizo en Bogotéa el 28 de marzo del 2014 donde se adoptd una
serie de érdenes de caracter nacional, regional y local, en un plazo maximo de 3
afios donde su finalidad es la recuperacion de la cuenca hidrografica del rio
Bogot4, a través de la gestion integral, combinando elementos ambientales,
sociales, econémicos e institucionales, para el mejoramiento continuo y sostenible
de la calidad de vida de sus habitantes y de los ecosistemas buscando : el
mejoramiento ambiental y social de la cuenca hidrogréafica del Rio Bogota, la
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articulacion y coordinacion institucional, intersectorial y econdmica, y la
profundizacion de los Procesos educativos y de participacion ciudadana la cual
permite evidenciar las problematicas actuales entorno al rio Bogota donde se
arrojan sustancias de interés sanitario como metales pesados de cromo productos
de industrias de curtiembres, pinturas, galvanoplastia, y se pretenden buscar
soluciones a corto mediano y largo plazo partir de un enfoque CTSA.

Cuestiones socio cientificas en la formacion de profesores de ciencias: aportes y
desafios

Fue escrito por Martinez & Parga, (2014) en la revista TED de la Universidad
Pedagdgica Nacional donde, se exponen los aportes del grupo Alterna ciencias a
este campo, haciendo alusion a investigaciones desarrolladas en los ultimos once
afios a proposito de dicho abordaje en la educacidén secundaria y media, asi como
en la formacion de profesores; dado que este proyecto tiene un enfoque CTSA se
pretende abordar cuestiones sociales y ambientales que permitan alternativas
cientificas y tecnoldgicas para mitigar dichas probleméaticas de contaminacion .

Propuesta de una alternativa de cambio de agentes curtientes en la etapa de
curtido para la empresa Eco caiman.

Fue escrito por Bermudez B. (2018) donde se propone una alternativa de cambio
de agentes curtientes donde sean libres de cromo y limpios con el medio
ambiente, por lo que a partir de este trabajo de grado se buscan mencionar
alternativas diferentes por medio de la parte tecnoldgica y de buenas practicas de
laboratorio que permitan el cambio de agentes curtientes por unos vegetales
promoviendo asi mismo una produccion mas limpia.

5 Marco Teobrico:

5.1 Referente Didactico:
5.1.1 Ciencia Tecnologia Sociedad y ambiente

En el presente proyecto de investigacion se busca partir de problematicas dentro de las
cuales encontramos el mal manejo y contaminacion del agua especialmente por el metal
pesado del Cr principal producto de las curtiembres, dentro del cual se encuentran en el
caso de Colombia vertimientos en los rios como en el rio Bogota , a esta se vincula la
cuestion socio cientifica de la disposicion de residuos agricolas estos tienden a ir al
relleno sanitario , dado que estas se basan en la ciencia y el conocimiento cientifico.
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Segun Martinez & Parga, (2014), donde resalta las caracteristicas de las cuestiones
socio cientificas dentro de las cuales se encuentran inmersas las dos probleméaticas
mencionadas anteriormente, estas caracteristicas incluyen : problemas locales y
globales, lo difunden los medios masivos de comunicacion, abren la problematica a
opinionesy eleccion a nivel personal y social de igual forma desde un punto de vista ético
, asi la importancia de la contextualizacion social de las ciencias junto con las
concepciones éticas que permiten el desarrollo de las Cuestiones socio cientificas las
cuales Martinez & Parga, (2014), “abarcan discusiones, controversias, o temas de interés
publico directamente relacionados con investigaciones cientificas y tecnologicas de
impacto en la sociedad”. Por lo que estas no solo permiten asumir un rol frente a las
probleméticas sino también un desarrollo cientifico que permite interpretar datos y buscar
caminos para la solucion de forma critica.

Autores como Sevillano R. (2020) retoma la comparacién de la ensefianza tradicional vs
la ensefianza CTS evidenciado en el siguiente cuadro comparativo:

ORIENTACIONES TRADICIONALES

ORIENTACIONES CTS

Los profesores y los libros de texto son
las principales fuentes de conocimiento.

Los estudiantes buscan activamente la
informacion que usan.

La ciencia es abstracta y no tiene
relacion con la Tecnologia.

Los estudiantes ven la ciencia como
una forma de tratar los problemas de la
vida diaria.

Los estudiantes se concentran sobre
problemas que son identificados por el
profesor o los libros de texto.

Los estudiantes identifican problemas
sobre ellos mismos o su comunidad y
se responsabilizan de resolverlos
utilizando la ciencia.

Se da una consideraciobn minima a la
capacidad adaptativa humana.

Se enfatizan la adaptacion humana y
las futuras alternativas.

No se interpretan los valores en los
problemas de la disciplina.

Se consideran las cuestiones
relacionadas con las dimensiones en
valores, éticas y morales de los
problemas.

El curriculo esta centrado en los libros
de texto, es inflexible; solo se considera
el conocimiento cientifico valido (y
desde una vision limitada del
contenido).

El curriculo estd centrado en los
problemas, es flexible y valido tanto
cultural como cientificamente.
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La informacion estd enmarcada en el | La informacidbn se enmarca en el
contexto de la l6gica y estructura de la | contexto del estudiante como una
disciplina. persona en un entorno social/cultural.

llustracion 1 Diferencia entre Orientacion Tradicional y CTS en la ensefianza de las ciencias. Tomado de Sevillano
R., (2020)

Donde de Sevillano R. (2020) asi mismo menciona la importancia de la educacion CTSA
en las épocas actuales dado que a nivel mundial el planeta se encuentra en una crisis
ambiental donde es necesario centrar esto en el ambiente vinculado con lo que
actualmente es la , la educacion ambiental , la educacion para la sostenibilidad donde
confluyen en el campo de la educacion ética y se denotan cuestiones valorativas que
conllevan resaltar la relacién reciproca de la sociedad y el medio ambiente, asi como los
aspectos relacionados con la participacion publica y la responsabilidad, desde la
evaluacion de las tecnologias y como estas deben buscar mitigar los efectos en la
sociedad y en el medio ambiente en vez de acrecentarlos.

Otros autores como Fernandes & Villamafian, (2014) mencionan diferentes
investigaciones en el ambito CTSA busca resolver cuestiones como ¢ Por qué ensefar
ciencia? puesto que esta la meta del enfoque CTSA que busca un desarrollo en la
alfabetizacion cientifica en los estudiantes basados en los hechos cientificos vy
tecnolégicos que permitan asi por medio de buenas practicas de laboratorio validacion
de resultados cientificos e innovaciones en el laboratorio; que solo se logran a partir de
curriculos de ciencias basados en procedimientos cientificos con técnicas BPL donde se
articule la observacién, clasificacion, exploracion, relacion, y argumentacion para la
resolucién de problemas y proponer soluciones coherentes, razonables, y que puedan
favorecer a la mayoria de las partes.

En segundo lugar, se habla de ¢Qué ciencia se debe ensefiar? Tomando Fernandes &
Villamafan, (2014) se debe dar prioridad a conceptos que sean importantes y relevantes
para los estudiantes, centrado en temas cientificos-sociales y ambientales relevantes y
polémicos, como es el caso de la contaminacion del rio Bogotéa por curtiembres, ademas
gue se promueve la ensefianza de conceptos cientificos, como la remocién, adsorcion,
bioadsorcién, metales pesados, preparacion de soluciones, y se busca que estas
practicas sean impecables y con resultados precisos ; de igual modo que los estudiantes
pueden conocer , aprender y usar la tecnologia en su vida personal y contrastar sus
opiniones con otras. Pero ademas de esto ¢Como se debe ensefiar la ciencia? Donde
Fernandes, I., Pires D. M., et al (2014) mencionan que se deben incluir estrategias
diversificadas fundamentadas en una perspectiva socio-constructivista, donde se permita
la resolucion de problemas, el debate, el dialogo y la argumentacion en el aula. Todo
esto se debe tener en cuenta por medio de procedimientos metodologicos que incentiven
al estudiante a utilizar diferentes recursos como las Tics o salidas pedagdgicas donde
explore las relaciones CTSA como es una visita al paramo de Guacheneque, un recorrido
por las curtiembres de Villa pinzon, e incluso toma de muestras en la cuenca baja del Rio
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Bogota, ademas de que se pueda proponer actividades experimentales en el laboratorio
donde se sigan las buenas practicas de laboratorio determinando porcentajes de
remocion y eficiencia de diversos tipos de residuos agricolas donde estas relaciones
CTSA permiten involucrar al estudiante para la resolucion de problemas y ser un ente
activo frente a posiciones cientificas.

Por lo que Martinez L. & Parga , (2013) menciona “el trabajo de las cuestiones socio
cientificas constituye una forma concreta de materializar las relaciones ciencia tecnologia
y sociedad y ambiente en la ensefanza de las ciencias” por lo que el trabajo con estas
cuestiones permite un desarrollo de la clase abierto, y participativo en el cual los
estudiantes y el profesor permiten la circulacién de posturas bien sean a favor o en contra
ademas de que del mismo modo el docente al trabajar con estos temas permite un
fortalecimiento en su practica profesional ya que fortalecen su autonomia de manejo de
clase.

Asimismo Ariza L., Torres L., et al, (2016) mencionan que es necesario una ensefianza
CTSA dado que permite a los estudiantes comprender una dinamica cientifica ademas
de reconocer como esta se da en un contexto social, cultural y politico, donde se propicia
la formacion de amplios segmentos sociales de acuerdo con las innovaciones de ciencia
y tecnologia, permitiendo realizar un seguimiento y analisis correspondiente.

Por lo que se puede ver las diferentes finalidades conocimientos y procedimientos que

se pueden desarrollar y/o propiciar en los estudiantes a partir del siguiente instrumento
en la tabla recomendado por Fernandes, I., Pires D. M., et al (2014) :
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Parametros

Indicadores

Finalidades (F) i

F.P1 = Desarmrolio de Capacidades

a. Propone ¢l desarrolio de procedimientos cientificos (observar,
inferir, clasificar, explicar, relacionar, argumentar...). la
resoiucion de prodlemas y la mejora del pensamiento critico

F.P2 - Desarrolio de acttudes y
valores

a. Fomenta el desamollo de principios y normas de conducta
responsables y conscientes, individuales y colectivas,

F.P3 - Educacién, ciudadania,
sostenibilidad, y medio ambiente

a. Promueve el desarrolio de decisiones conscientes, informadas
¥ argumentadas frente 3 las consecuencias de [a accién humana
en el ambiente.

b. Fomenta el compromiso del estudiante en cuestiones
problematicas actuales relacionadas con fa ciudadania, la
sostenibifidad y 1a peoteccion del ambiente.

Conocamientos (C)

C_P1 - Relacionados con el enfoque
de temas

a. Sugiere el enfoque contextualizado de temas actuales,
relacionados con los conocimientos previos de los estudiantes y
con su vida cotidiana.

b. Propone la discusién de temas cientificos en funcidn de su
utilidad social.

C.P2 - Discusion de temas polémicos
relaaonadoseonlosavm

2. Analiza situaciones en que diferentes realidades sociales son
el origen de nuevos descubrnimientos centificos e innovaciones
ngus(mﬂmesébw desiguaidades

s}

b. Trmlawmasybslmmsddmbmtm

teunlégtco asi como sus impactos en la sociedad y en el
ambiente

C.P3 - Influencia reciproca entre los
avances cientifico-tecnolégicos y los

a.mammﬁeuolasrdamsmeptocasmuelamy
la tecnologia.

b. Destaca los cambios en las condiciones de vida de las
personas (habitos, estio de vida, creacion de nuevos recursos,
etc.) relacionadas con los avances tecnolégicos a lo largo del
tiempo,

¢. Enfatiza los impacios de la sociedad y del ambiente en los

C.P4 - Diversidad de contenidos
cientificos

a. Da prioridad al estudio de contenidos cientifico-tecnolégicos
refacionados con otros campos del saber donde se exige la
comprension de las inter-relaciones CTSA.

C.PS5 - Discusién de cuestiones
relacionadas con la naturaleza del
conocimiento cientifico-tecnolégico

a. Presenta datos relacionados con la naturaleza y la historia de
la ciencia y/o diferentes visiones del conocimiento cientifico a lo
largo de los tiempos;

b. Propone el conocimiento de una forma no dogmatica;

¢. Informa sobre el trabajo y funcidn del centifico, asi como de
posibles presiones sociales, politicas, religiosas o econdmicas
que puede sufrir.

Procedimientos (P)

P.P1 = Naturaleza y diversidad de
actividades y estrategias de la
ensefianza

2. Incita al estudiante para utilizar dferentes recursos dentro y
fuera del aula,

¢. Involucra activamente al estudiante en actividades de
debates, resolucién de problemas, discusiones, indagacion
sobre cuestiones donde se manifieste la interaccién CTSA.

llustracion 2 Instrumento de andlisis de documentos curriculares desde la perspectiva CTSA Tomado de Fernandes,
., Pires D. M., et al (2014)

5.1.2 Buenas Practicas de laboratorio

En la industria farmacéutica norteamericana sobre le afio 1960 surge el concepto BPF
relacionado con buenas préacticas de fabricacion debido que a causa de varios errores
técnicos en fabricacion de medicamentos se habian producido gran cantidad de muertes
donde por esto surge el concepto de BPL buenas practicas de laboratorio donde
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posteriormente se elaboraron e implementaron las primeras BPL en Cuba; donde
posteriormente se integrarian las BPL con las normas ISO o implementacién de sistemas
de gestién de calidad debido a la gran globalizacion y diversidad de industrias

Segun el curso de gestion de calidad y buenas practicas de laboratorio de la
Organizacion Panamericana de salud, (2016) las BPL son definidas como un conjunto
de normas o reglas las cuales por medio de procedimientos operacionales y de practicas
establecidas que buscan asegurar tanto la calidad como integridad de los datos
producidos en determinados procesos de laboratorio de esto se logran protocolos,
informacion y documentacion en cuanto procedimientos operativos estandarizados, esto
se evidencia a partir del proceso a seguir en el laboratorio para obtener resultados
confiables ademas de seguir una serie de procesos estandarizados para obtener
resultados precisos de remocion de cromo hexavalente con cdscara de naranja.

Donde como se menciona Prieto O. en su articulo de buenas practicas de laboratorio y
las normas 1SO 9001:2000, (2008) los principios y partes de las buenas practicas de
laboratorio:

Organizacion y personal.

Instalaciones y locales

Documentacion

Equipos e instrumentos

Materiales y reactivos

Muestras de ensayo y de referencia
Métodos de ensayo y validacion
Autoinspecciones y auditorias
Aseguramiento de calidad de los ensayos

©CoOoNoOO~wwDNE

Donde se detallan cada uno de los apartados donde es necesaria la aplicacién de buenas
practicas ademas de hacer procesos que pueden repetirse como es la preparacion de
soluciones. Sin embargo, también se evidencian diferentes requisitos basicos para las
buenas practicas de laboratorio donde cabe hacer énfasis en los estudiantes en el
parametro numero cinco que menciona la importancia de los registros se hacen de forma
gue expongan que las muestras requeridas, los procedimientos de inspeccion y ensayo
se ejecutaron en realidad. Cualquier desviacion serd cuidadosamente registrada e
investigada, caso tal como se realizé en la implementacion.

Asi las buenas practicas de laboratorio permiten amplio abordaje en procesos de
laboratorio relacionados con actividades de diagndsticos, de estudios, la docencia y la
investigacion como se aplico en este trabajo donde al ser un sistema de organizacion se
realiza un estudio encaminado a propoésito definido de la ensefianza de Buenas practicas
de laboratorio a partir del enfoque CTSA, Durango P., (2015) menciona que las practicas
de laboratorio es una estrategia didactica que contribuye a la ensefianza-aprendizaje de
las ciencias naturales, en especial de la quimica, y favorece el desarrollo de
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competencias bésicas en los estudiantes donde en algunas circunstancias la falta de
recursos, tiempo o espacios para el trabajo experimental son razones de las cuales se
ha dejado de incluir el trabajo practico en el laboratorio.

Por lo que para la ensefianza-aprendizaje de la quimica en cierta parte dependera del
docente mediado por actividades que generen motivacion e interés en los estudiantes
por las ciencias por lo que una de las estrategias debe ser el trabajo experimental siendo
una estrategia fundamental a la hora de ensefiar la quimica donde Nifio J.A., y Fernandez
F.H. (2019) mencionan la actividad experimental que brinda la posibilidad de corroborar,
en algunos casos, de manera sencilla y de forma adecuada, fendmenos quimicos que se
estudian en la teoria ademas de que permite que los estudiantes puedan enfrentarse al
aprendizaje de la quimica no desde lo abstracto de la ciencia sino desde una perspectiva
enfocada en algo real y cotidiano y situaciones que nos rodean y problematicas reflejadas
en la CTSA.
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5.2 Referente Disciplinar

5.2.1 Aguas residuales

La contaminaciéon de las fuentes hidricas es una de las mayores problematicas que
afectan a las sociedades hoy en dia afectando el ambiente que nos rodea perdiendo la
biodiversidad de fauna y flora ademas de la perdida de la calidad del aire, del suelo y
de las fuentes hidricas, estimando que la tasa de contaminacion del agua esta en
aproximadamente 2000 millones de metros cubicos diarios y con un creciente aumento
debido a mayor poblacién de las ciudades , de las que presentan un exceso de
contenido en materia organica en el caso de aguas residuales domesticas asi como
aguas residuales industriales cargadas de compuestos en muchos casos altamente
toxicos y perjudicial para el medio y el hombre como son los metales pesados |,
insecticidas, combustibles, detergentes entre miles de compuestos mas.

Debido al actual crecimiento de la poblacién que consigo ha traido una masiva demanda
de recursos naturales como es el agua, diferentes materias primas de sectores
industriales como las curtiembres para la produccion de cuero, ademas del exceso de
demanda de alimentos, pero, asi como aumenta su demanda, aumentan sus desechos
gue son arrojados a las fuentes hidricas y a rellenos sanitarios sin darles un adecuado
manejo o reutilizaciéon como en el caso de los desechos agricolas.

En el caso de nuestro pais; “Colombia es un pais privilegiado en recursos hidricos esto
no solo por su posicion de encontrarse en la zona ecuatorial, ademas de limitar con los
océanos pacifico y atlantico, la cuenca amazonica y la presencia de la cordillera de los
andes”, Guhl E., (2016) lo que a pesar de la perspectiva global de escases de agua ,
nuestro pais no se ve tan afectado, por ello este recurso no es cuidado dado que se tiene
la idea de ser ilimitado, por esta misma falta de conciencia el agua sigue siendo
contaminada con residuos devastadores como son los hidrocarburos, los pesticidas y los
metales pesados , dentro de los cuales se encuentra el elemento Cr un metal pesado,
“‘producto de Drenajes acidos de mineria, procesados térmicos de metales, corrosion
metalica, efluentes liquidos de procesos de recubrimiento como es la galvanoplastia, las
curtiembres, pinturas y pigmentos”. Caviedes I. , Mufios A., et al, (2015)

Donde Valladares M. , Valerio P. , et al (2016) mencionan que dependiendo su origen
las aguas residuales pueden contener cualquier tipo de contaminantes, donde muchos
actualmente han sido clasificados como contaminantes peligrosos debido a su alta
toxicidad para la vida acuatica y la salud humana donde frente a esta situacion la ciencia
y tecnologia han desarrollado y buscado diferentes alternativas de tratamiento de aguas
residuales.

Por lo que los contaminantes organicos presentes en las aguas residuales como
mencionan Valladares M. , Valerio P. , et al (2016) incrementan la demanda Biol6gica
de oxigeno (DBO) asi como la demanda quimica de oxigeno (DQO) lo que provoca por
lo tanto la disminucién drastica de oxigeno en el agua lo que provoca la hipertroficacion
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lo que amenaza la vida acuatica, lo que se evidencia en el Rio Bogota donde en un punto
de su cuenca alta este pierde vida.

El desecho de metales sobre fuentes hidricas produce efectos toxicos sobre animales,
plantas y seres humanos en pequefias cantidades como es el proceso de
biomagnificacion en las cadenas troficas esto ocurre con metales como plomo(Pb),
cromo(Cr), mercurio (Hg), Talio (TI) , Selenio (Se), Zinc(Zn), arsénico (As), cadmio
(Cd),Cobalto (Co), Cobre (Cu) y niguel (Ni) siendo un problema ambiental dado que estos
no son degradables donde es necesario buscar formas de removerlo sin ocasionar
mayores problematicas ambientales y de salud.

5.2.2 cromo

El cromo es un metal pesado el cual es uno de los mas contaminantes se encuentra en
efluentes como Cr (VI) y Cr (lll), “este metal no es quimica ni biolégicamente
degradables” Tejada C. , Quifiones E. , et al , (2015), el cual tiene niumero atdmico 24,
pertenece al grupo VI B de la tabla periddica y tiene un peso molecular de 51,9961 es un
elemento que ocurre naturalmente en rocas, animales, plantas y en el suelo, en donde
existe en combinacion con otros elementos para formar varios compuestos, este se
presenta en dos estados de oxidacién estables como, Cr (lll) y Cr (VI).

Pequefias cantidades de Cr (Ill) son necesarias para mantener buena salud. Donde
segun el resumen de salud publica del Cromo (2012) este al ser un oligoelemento
presente en el organismo en forma trivalente Cr (1), indispensable en el metabolismo de
la glucosa, colesterol, acidos grasos y cristalino, involucrado en otros multiples procesos
biologicos. Pero por otro lado el cromo en estado hexavalente Cr (VI) el mas importante
toxicol6égicamente puesto que es “téxico y cancerigeno”, y puede causar irritaciones
en la piel y dafnos en los rifiones, el higado y el estdémago” Acosta H. ,Barranza
C., &etal, (2016), lo presentan los cromatos (Cr02™), dicromatos (Cr,027), y el cido
cromico, por ello su gran importancia para removerlo del agua y aguas residuales para
la proteccién tanto del ambiente como de la salud.

5.2.3 Impacto y toxicidad del cromo

Las principales fuentes de contaminaciéon por Cr se dan por vertimientos de aguas
residuales de curtiembres, el cual mencionan Acosta H. ,Barranza C. , & et al, (2016)
donde historicamente ha sido ampliamente utilizado tanto en revestimiento de
piezas metalicas, pigmentos y conservantes de textiles, aleaciones, pinturas,
catalizadores, agente curtiente en la industria del cuero en uno de sus mayores usos
para la marroquineria y calzado.

Dentro de la toxicidad del cromo este puede influir sobre el medio ambiente y sobre la
salud humana puesto que esta toxicidad se debe a los derivados Cr(VI) que, penetran
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en el organismo por cualquier via con mayor facilidad. ElI Cr (VI) es considerado
carcindgeno del grupo | por la International Agency for Research on Cancer (IARC).

Esta toxicidad se manifiesta en el ser humano con dolor de cabeza, diarrea, nauseas,
vomito y como agente carcindgeno, dentro de los niveles maximos permitidos por la
(USEPA) United States Environmental Protection Agency y por la Organizacion Mundial
de la Salud desde 1958 se encuentra en 0,05 mg/L mientras que segun la legislacion
colombiana se encuentra en 0,5 mg/L”. Caviedes D. , Muiios A. et al, (2015)

El problema de la contaminacioén esta ligado a factores econémicos, sociales y politicos,
gue han conducido a un deterioro de los recursos naturales por el propésito de
acumular capital, la satisfaccion de necesidades de unapoblacibn que crece
aceleradamente 'y que suele concentrarse en grandes centros urbanos, por
lo que es de vital importancia buscar alternativas que vinculen a los factores de Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y ambiente (CTSA) para dar solucién a esta problematica ademas
de que para que sean atractivas ara la pequefias y medianas empresas deben ser de
bajo costo y de facil implementacion por ello la adsorcion mediante residuos
agroindustriales resulta ser una alternativa bastante llamativa.

5.2.4 Proceso de Curtido

En Colombia existen numerosas industrias de curtiembres las cuales son las
responsables de la mayor carga de Cr (VI) presentes en fuentes hidricas, donde segun
estudios de Tejada C. , Quifiones E. , et al , (2015) el 60% de estas industrias se
encuentran en Bogota y su sabana, y de este el 90% se encuentra en Tunjuelito donde
este recibe aproximadamente 138 vertimientos procedentes de estas industrias, de las
cuales el 79,81% corresponde a cromo que en solucion acuosa tiende a encontrarse en
Cr(VI), yel 19,19 % al zinc y el 1% restante a otros metales superando las disposiciones
normativas de la legislacion colombiana donde establecen un maximo de 0,05 ppm de
Cr (VI).

El curtido de pieles busca mejorar las propiedades de las pieles provenientes de especies
animales donde consiste en transformar el colageno de la piel en cuero por la reaccion
guimica de los curtientes sintéticos , donde se usan sustancias quimicas nocivas como
menciona Cuesta D. (2017) donde la presencia de hidrocarburos arométicos policiclicos,
sustancias halogenadas, metales pesados, taninos, azufre, entre otras, esto produce
residuos téxicos y materia organica como pelos y sangre; de las cuales se vierten cargas
significativas de DBO y DQO, reduciendo el oxigeno disuelto presente en estos efluentes.

Dentro de los procesos fundamentales en la produccion del cuero sintético Duque O,
(2019) menciona las siguientes
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Etapas del proceso de Curticion

2 curtido
3 Acabado
1 en himedo
Ribera
Acabado
4 en Seco

Fuente: Autores

llustracion 3. Etapas del proceso de Curticion Tomado de Guia de Curticion mas limpia para el sector de Curtiembres Bogota,
(2021)

5.2.4.1 Proceso de Pelambre o Ribera

En esta primera etapa la piel es limpiada y preparada para la operaciéon de curtido donde
consiste en el proceso de remojo, descarnado y pelambre donde se generan altos
voliumenes de aguas residuales ademas de concentraciones altas de DBO, DQO y
solidos suspendidos e insumos quimicos que se vierten sobre las fuentes hidricas
ademas de que la piel genera grandes cantidades de materia organica. Duque O, (2019)

1 Recepdon de materia prima:

2. Pre - descarne:
~—

6. Dividido:
>

- 4: Pelambre y encalado:

5 Descarne

llustracion 4.Etapa de Pelambre o Ribera, Tomado de Guia de Curticién mas limpia para el sector de Curtiembres Bogota,(2021)
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5.2.4.2 Proceso de Curticioén:

En esta etapa es donde se emplea generalmente cromo como material curtiente donde
se emplean sales basicas de este en un solo bafio, donde la el proceso quimico esta
basado en la reaccion de la piel con una sal trivalente usualmente el sulfato basico de
cromo en un pH promedio de 3, 5 0 menor y posteriormente aumentando el pH para
favorecer su penetracién sobre la piel donde el cuero al termino el cuero esta curtido y
tiene estabilidad hidrotérmica. Duque O, (2019)

3. hiquelado

Escurrida

4. Curtido al cromo:
- —

llustracion 5 Etapa de Curtido, Tomado de Guia de Curticion mas limpia para el sector de Curtiembres Bogota,( 2021)

5.2.4.3 Proceso de re-Curticion

En esta etapa el objetivo es dar cuerpo al curtido primario donde se busca mejorar las
caracteristicas reduciendo homogeneidad original, lograr efectos uniformes del tefiido y
mejorar el comportamiento del cuero ante ciertas operaciones mecanicas. Donde el
tefiido consiste en colorear los cueros a fin de lograr colores que resistan las condiciones
normales de uso. Duque O, (2019)
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1. Recurtido:
o ———

2. Tenido y engrase:
 —r

3. Escurrido:
-

Fuente: Autores.

llustracion 6. Etapa de Re-Curtido, Tomado de Guia de Curticién mas limpia para el sector de Curtiembres (Bogota, 2021)

5.2.4.4 Proceso de Acabado del Cuero

Finalmente, la piel se somete a diferentes operaciones mecénicas, ademas de adicionar
acondicionadores que permitan obtener la apariencia esperada de color y brillo y asi
controlar posibles imperfecciones, estos uUltimos no generan impactos significativos
ambientalmente.

1. Secado:!
-~
2. Ablandado
3. Esmerilado

4. Desempolvado

6. Planchado

7. Lacado:

9. Almacenado
@

Fuente: Autores
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llustracion 7. Etapa de Acabado del cuero, Tomado de Guia de Curticién mas limpia para el sector de Curtiembres Bogota, (2021)

5.2.5 Marco Normativo

Dentro del Marco normativo en la regulacion del metal pesado Cr(VI) se encuentra el
Decreto 3930 de 2010 donde se reglamenta parcialmente en cuanto a usos del agua y
residuos liquidos y se dictan otras disposiciones destacando en este caso el tema de
vertimientos y planes de seguimiento como lo mencionan los articulos 41,el articulo 42
donde habla de los requisitos para solicitar el permiso de vertimientos ,el articulo 43 del
mismo se describe el contenido de la Evaluacién Ambiental del Vertimiento contemplado
en el presente documento.

Por otro lado la resolucién 0883 del 2018 por la cual establece parametros y valores
limites maximos permisibles en vertimientos puntuales a cuerpos de aguas donde se
parte de unos limites en los parametros fisicoquimicos donde se definen niveles maximos
de metales pesados en un maximo de 0,5 mg/L en actividades de hidrocarburos,
actividades de produccion de fabricacion y manufactura de bienes y 0,2 mg/L en
actividades como Mineria , agroindustria , actividades de elaboracién de productos
alimenticios y bebidas.

5.2.6 Técnicas de remocion de metales pesados en aguas Residuales

La necesidad de generar técnicas de remocion de metales pesados en aguas residuales
es de gran importancia dado que es necesario empezar a recuperar los dafios que se
han venido teniendo desde hace tiempo al usar las fuentes hidricas como una forma
rapida de salir de los desechos de los cuales se estan viviendo las consecuencias
ambientalmente como en la salud humana por ello se encuentran diferentes técnicas de
remocion subdivididas en convencionales y no convencionales de los principales
actividades y residuos de metales que generan las industrias de la Tabla 3.

Industria Metales Contaminacion derivada
Mineria de |
metales ferrosos | Cd. Cu, MNi. Cr, Co, Zn | Drenaje dcido de mina, relaves, escombreras
Extraccidn de
_minerales As, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn | Presencia en las menas como en los subproductos
Fundicidn As, Cd, Pb, Tl Procesado del mineral para obtencion de metales
Metalirgica Cr, Cu, Mn, Pb, Sh, Zn Procesado térmico de metales
Aleaciones v Pb, Mo, Ni, Cu, Cd, As, Te, U, Zn Fabricacion, eliminacion v reciclaje de metales.
ACeros Relaves v esconales
Gestitn de Zn, Cu, Cd, Pb, Mi, Cr, Hg, Mn Incineracion de residuos o en lixiviados
Residuos
Corrosion Fe, Cr, Pb, Ni, Co, Zn Inestabilidad de los metales expuestos al medio
Metilica ambiente
Galvanoplastia Cr, Mi, Zn, Cu Los efuentes liquidos de procesos de recubrimiento
Pinturas ¥ Ph, Cr, As, T, Ba, £n Residuos acuosos pmu.:llu;nt-:-; de la fabricacion b, el
pigmentos deteriore de la pintura vieja.
Batcrias Pb, Sb, £n, Cd, Ni, Hg Fluido de la pila de residuos, la comaminacion del
suelo v las aguas subterrineas.
Electrinica Pb, Cd, Hg, P, Au, Cr, As, Ni, Mn Residuos metilicos acuosa v solida desde el proceso de
fabricacion y reciclaje
Agricultura v Cd, Cr, Mo, Pb, U, ¥V, Zn, As, Mn, Contaminacion de escorrentia, aguas superficiales y
Ganaderia Cu subterrineas, la bipacumulacion planta
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llustracién 8 Principales actividades industriales generadoras de metales pesados Tomado de Caviedes D, Mufios
A..et al, (2015)

Por lo anterior se enuncian a continuacion las diferentes técnicas de remocion
mencionadas por de Caviedes D, Mufios A.,et al, (2015)

5.2.6.1 Técnicas Convencionales

e Filtracion por membrana
Se emplea generalmente para recuperar sales metalicas de residuos generados
en procesos galvanoplasticos, reciclaje de aceites producciéon de alimentos y
bebidas y explotacion y produccién de hidrocarburos.

e Electrodialisis
Permite remover componentes ionicos de soluciones acuosas empleando
membranas permeables selectivas en un campo eléctrico constante.

e Osmosis Inversa
Proceso de permeacion a través de una membrana para la separacion por difusion
controlada o cribado.

e Nanofiltracion
Se utilizan membranas con poros muy pequefos y requiere presiones del rango
de 10-50 bar por lo que pueden retener especies neutras con peso molecular 200-
300 g/maol.

e Ultrafiltracion
Proceso de fraccionamiento selectivo utilizando presiones de hasta 145 psi (10
bar)

e Intercambio I6nico
Proceso por el cual iones en solucién se transfieren a una matriz solida que a su
vez libera iones de un tipo diferente, pero de la misma carga.

e Adsorcion (convencional)
Uso de carbones activados, arcillas, biopolimeros, Zeolitas, perlas de silice y
plantas o desechos lignocelulésicos generalmente con procesos de modificacion
guimica.

e Carbodn Activado
Es un adsorbente eficiente para eliminar amplia variedad de contaminantes
organicos e inorganicos presentes en el medio acuatico debido a sus areas
superficiales porosas.

e Nanotubos de Carbono
Gran Capacidad de eliminar contaminantes organicos e inorganicos vy
radionucleidos a partir de grandes volimenes de aguas residuales.

e Precipitacién quimica
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Una de las técnicas mas usadas en procesos industriales por su bajo costo y
selectividad, aunque el mantenimiento es elevado por la gran generacién de lodos
produciendo grandes riesgos ambientales.
e Electrocoagulacion
Proceso que aplica los principios de coagulacion-floculacion, en un reactor
electrolitico
e Coagulacion- Floculacion
Método por el cual se logra desestabilizar el coloide y aglomerar posteriormente.
e Electro floculacion
Proceso de adicion electrolitica de iones metalicos, permitiendo que mediante
burbujas de gas de oxigeno e hidrogeno salgan los iones metalicos a flote en la
superficie.
e Flotacion
Uso de especies ionicas de metales en aguas residuales hidrofobas mediante
tensoactivos y posterior eliminacién de especies hidréfobas por burbujas de aire.

5.2.6.2 Técnicas No convencionales

e Adsorbentes de bajo costo y nuevos adsorbentes
Uso de materiales biologicos especialmente de bacterias, algas y levaduras y
hongos donde se han obtenido buenos rendimientos en la remocién de metales
pesados.

e Adsorcion de metales pesados por materiales naturales agricolas e
industriales
Son adsorbentes de bajo costo basados en la agroindustria estan en proceso de
exploracion y viabilidad para eliminar metales pesados.

e Fitorremediacion:
Uso de Plantas y Microbios para reducir concentraciones y efectos toxicos de los
contaminantes ambientales.

e Biopolimeros
Estos poseen un amplio niamero de grupos funcionales como hidroxilos y aminas
gue aumentan la absorcién de iones metalicos lo que permite que sean capaces
de reducir las concentraciones a partes por billén.

e Hidrogeles
Ampliamente utilizados para la purificacién de aguas residuales por su capacidad
de ampliar sus volimenes debido a su alta expansiéon en el agua.

e Ceniza Volante
Son Subproductos industriales reconocidos como contaminante ambiental pero
reutilizados como adsorbentes de bajo costo para eliminar compuestos organicos
gases de combustidon y metales pesados.
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5.2.7 Bioadsorcién

Se han usado diversas tecnologias para la remocién de estos iones metalicos en aguas
residuales, entre las que destacan: precipitacion quimica, intercambio i6nico,
membranas, extraccidon con solventes, osmosis inversa, entre otras; sin embargo,
muchas son ineficientes, ademas de involucrar un gran uso de quimicos, generando
grandes cantidades de residuos contaminantes Tejada C., Villabona A., et al (2017).

Por lo que en el presente trabajo se pretende usar una técnica no convencional la cual

tiene beneficios tanto en evitar costos como asi mismo dar otra disposicion final a los
residuos agricolas como es la cascara de naranja, este método es la bioadsorcién el
cual, “en los ultimos afios, la necesidad de métodos seguros y econémicos para la
eliminacibn de metales pesados de aguas contaminadas ha requerido interés de
investigacion hacia la produccién de alternativas de bajo costo, disponible
comercialmente Caviedes D, Mufios A.,et al, (2015)

Entre las ventajas que presenta la bioadsorcion, en comparacion con las técnicas
convencionales se tiene: el bajo costo, la alta eficiencia, minimizacion de productos
guimicos y lodos biol6gicos, no requieren nutrientes adicionales, ademas de
regeneracion de los bioadsorbente, y posibilidad de recuperacion de metales. En el
proceso de adsorcion esta formado por el adsorbente y el adsorbato. El adsorbente es
aquel donde se concentra la sustancia o contaminante que se desea remover este puede
ser una molécula o compuesto inorganico, el adsorbato es aquella sustancia que se
concentra en la superficie o la cual se une al adsorbente puede ser mediante fuerzas
fisicas de atraccion, intercambio ibnico y/o enlaces quimicos. Baca J., (2018)

En este trabajo se tomaron bioadsorbente de tipo no convencional donde son materiales
alternos y estos como menciona Valladares M. , Valerio C. et al , (2016) no
necesariamente deben recibir un tratamiento previo para activarse; sin embargo, su
activacion mejora su capacidad de adsorcion, usando los residuos agroindustriales y de
la industria alimenticia y especies vegetales cuya aplicacion es restringida o no tienen
aplicacion los cuales permiten reducir la carga organica de un efluente contaminado con
metales, colorantes, pesticidas y algunos otros compuestos organicos denominados
emergentes, estos adsorbentes surgen de la necesidad en el disefio de procesos
sustentables para el tratamiento de aguas residuales.

5.2.7.1 Tipos de bioadsorcion

e Adsorcion fisica o fisisorcion
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Esta es la forma mas simple de adsorcion en el cual “si el adsorbato y la superficie
del adsorbente interactian solo por medio de las fuerzas de van der Waals se
trata de una absorcion fisica Baca J., (2018)

e Adsorcion guimica o Quimisorcion
Este es el proceso por el cual “las moléculas absorbidas reaccionan quimicamente
con la superficie” Baca J., (2018) por lo que los enlaces se rompen y se enlazan.

5.2.7.2 Técnica de cuantificacién de cromo

Espectrofotometria visible:

Esta es una de las técnicas mas frecuente y usada a nivel de laboratorio para el analisis
guimico donde una sustancia con color absorbe ciertas frecuencias del espectro visible.
El rango visible se encuentra entre los 380 a 750 nm, el rango del ultravioleta es de 190
a 380 nm. El proceso de espectrofotometria visible consiste en medir la intensidad del
color a una longitud de onda especifica comparandola con otras soluciones estandar que
contengan la misma especie absorbente. La coloracién se debe al absorbente presente
y esta puede ser de tipo natural o inducida, este método es usado para identificar
diferentes grupos funcionales, ademas de contenido y fuerza de una sustancia
permitiendo la determinacion cuantitativa de los componentes de soluciones de iones de
metales de transicion.

5.2.8 Lanaranja

Los citricos son cultivos permanentes y en general tienen alta adaptabilidad a diversas
condiciones climaticas, facilitando su cultivo en un gran numero de paises, Espinal M.,
(2005)de los cuales los mayores productores se encuentran Brasil y estados Unidos, y
dentro de las variedades de naranja encontramos la Lerma, Salerma, Hamlin, Valle
Washington, Ruby, Rico, Valencia, comun y ombligona, las tipo Navel, Navelate,
Washington Navel, Navelina, Newall y Lane Late, las tipo Sanguinelli, las naranjas tipo
Salustiana,. Espinal M., (2005)

La naranja pertenece a la familia de las Rutaceas y al género Citrus, la naranja es el fruto
de una planta hibrida de mediano tamafio (aproximadamente 10 metros de altura) que
crece en zonas subtropicales y tiene poca resistencia a los climas frios. Se dice que la
naranja se origind hace aproximadamente 20 millones de afios en el sureste asiatico. La
distribucion de los citricos desde sus origenes se dio a partir de movimientos migratorios,
ya que la gente iba de un lugar a otro y en esos cambios llevaban consigo diferentes
tipos de frutos, entre ellos la naranja que con el paso del tiempo se fue conociendo por
mas lugares; esta es una gran fuente de Vitamina C, acidos organicos, carotenoides.
Mencionado en un texto de la Universidad de La Salle , (2012)
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Tabla 1: Composicidn fisicoquimica aproximada de la cdscara de naranja

| Parametro Valor ]
Solidos Solubles (“Brix) T,1+12
pH 3,93 + 0,03
Total de acides (g de dcido citrico/100 mL) | 0,29 + 0,03
indice de formol M+24
Humedad % BaU+ 16
Grasa % (DM) 1,55 +0,17
Ceniza % (DM) 3.7 40,19
Proteina % (DM) 6,16 + 0,23
Carbohidratos % (DM) B9+ 1,1
Fibra soluble % (DM)
Azuncares Neutrales 38+03
Acido uronico 7,1+09
Lignina 32404
Pectina % (DM) 1T+5

DM, materia seca
llustracién 9 Composicion Fisicoquimica aproximada del naranja tomado de (Leon Vallejo & Alvarez de la Pava, 2000)

La naranja es una especie subtropical, esta necesita temperaturas calidas durante el
verano para la correcta maduracion de los frutos. Es una especie avida de luz para los
procesos de floracion y fructificacion, que tienen lugar preferentemente en la parte
exterior de la copa y arbol. “En cuanto a suelos los prefiere arenosos o franco-arenosos,
profundos, frescos y sin caliza, con pH comprendido entre 6.0y 7.0. No tolera la salinidad,
aunque la utilizacién de patrones supone una solucién a este problema.” Universidad de
La Salle , (2012)

En Colombia se encuentran cultivos de citricos en 21 departamentos: entre los cuales
segun el texto de Universidad de La Salle , (2012):

1. Centro-Oriente: conformado por Santander, Norte de Santander, Boyaca,
Cundinamarca, Tolima y Huila.

2. Suroccidente: conformado por los departamentos del Eje Cafetero (Caldas,
Risaralda y Quindio), Antioquia, Valle del Cauca y Narifio.

3. Costa Atlantica: conformado por Atlantico, Bolivar, Cesar, Cdérdoba, Sucre,
Magdalena y La Guajira.

4. Orinoquia: compuesto por Meta y Casanare.

5.2.8.1 Origen de la Naranja
El naranjo dulce es originario del sureste de Asia y noreste de la India, pero han sido
cultivados por tanto tiempo que no se conoce su estado silvestre, actualmente se han

diseminado de una u otra forma y se cultiva en casi todas las zonas tropicales y
subtropicales del mundo. Leon Vallejo, G. M., & Alvarez de la Pava, S. (2000).
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5.2.8.2 Botanicay morfologia

La naranja o (Citrus sinensis Osbek) es una especie del grupo de los citricos que
pertenece a la familia de Rutaceae subfamilia Aurentoideae del género Citrus y
subgénero Eurocitrus el cual segun se caracteriza por:

Son arboles generalmente de porte medio, no presentan espinas en las ramas viejas
sino en las jovenes, la forma y tamafio de la hoja es variable, segun la especie y variedad,
las flores pueden ser solitarias o en racimos terminales o axilares; el caliz tiene de 4 a 5
sépalos, presentan de 20 a 40 estambres y un pistilo en forma de cabezuela, el ovario
es formado por 8 a 18 carpelos con flores extremadamente fragantes. Leon Vallejo, G.
M., & Alvarez de la Pava, S. (2000).

HOJA

N\

:
|
,
|

Botones Florales Estigma

Anteras

Filamentos
del Estambre

Ovulos
Sépalo

Pedunculo

Cltrus sinensis Osbeck RETONO CON FLORES Scanned by TapScanner

Ilustracién 10 Caracteristicas Fisiologicas de las hojas y florez del Naranjo Tomado de Leon Vallejo, G. M., & Alvarez
de la Pava, S. (2000).

El fruto es una baya denominada hesperidio, policarpelar que tiene un epicarpio delgado,
granuloso y de colores vivos o intensos; el mesocarpio o albedo es esponjoso y seco; y
el endocarpio también denominado pulpa esta dispuesto en forma de tabiques de células
muy jugosas, las cuales envuelven la semilla y penetran hasta el centro del fruto.
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llustracion 11 Caracteristicas Morfologicas del Fruto de la Naranja corte longitudinal y trasversal Leon Vallejo, G. M., &
Alvarez de la Pava, S. (2000).

El jugo contenido en cada segmento de gajo esta formado por azlcares, varios acidos
organicos que contienen una gran cantidad de vitamina C (acido ascorbico) donde Leon
Vallejo, G. M., & Alvarez de la Pava, S. (2000) en su libro Cultivo de citricos donde
Clasifica las naranjas en cuatro grupos: Naranjas dulces, de ombligo, sanguinadas y sin
acido.

e Las naranjas dulces en su mayoria son variedades existentes a nivel mundial
como son: Valencia, Pineapple, Hamlin, Parson Brown y criollas o nativas.

e Las naranjas de ombligo se caracterizan por la presencia de fruto rudimentario y
secundario incluido dentro del fruto principal.

e Las naranjas sanguinadas, tienen un color rojizo o rosado. Este grupo carece de
importancia en nuestro pais dado a las condiciones de la zona tropical.
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e Las naranjas sin 4cidos constituyen un grupo de frutos con muy bajo contenido de
acido por lo que tienen un sabor insipido, en Colombia comunmente son llamadas
naranjas limas.

5.2.8.3 Fisiologia
Crecimiento

Dentro de las principales etapas de la vida de un naranjo se distinguen: Periodo de cultivo
en vivero ( 12 a 36 meses), periodo no productivo( al a 3 afios floraciones poco
abundantes), Periodo de entrada en producciéon (5 a7 afios primeras fructificaciones),
Periodo de plena produccion (20 afios florece, fructifica y renueva sus ramificaciones),
Periodo de envejecimiento(30 afios disminuye su produccion, Periodo de decrepitud (
se toma la decision de arrancar los arboles los gastos de mantenimiento no cubren la
produccién). Leon Vallejo, G. M., & Alvarez de la Pava, S. (2000).

Desarrollo del fruto

El fruto tiene tres etapas esenciales en su desarrollo las cuales son: el cuajado, el
crecimiento y la maduracion:

e El cuajado es la primera etapa de desarrollo del fruto que sigue a la fecundacién
de los cuales se distinguen frutos de color verde amarillento (frutos en exceso y
mal nutridos) y frutos de color verde brillante (promesa de una buena cosecha)

e Después del cuajado el crecimiento del fruto es rapido, pero dentro de los
principales factores que pueden afectar son la edad y vigor del arbol de lo cual los
arboles jovenes tienden a dar frutos de mayor tamafio, de piel gruesa, pero de
maduracién mas larga, por otra parte, las condiciones climaticas con exceso de
calor y nutricion hidrica insuficiente dan frutos de pequefio calibre con duras
cortezas y maduracion tardia.

e La maduracion del fruto se manifiesta por el cambio de coloracion en su epidermis
y por la calidad del jugo de su pulpa.

5.2.8.4 Importancia de la naranja

La naranja al ser cultivadas y/o consumidas en casi todo el mundo comercialmente se
distingue por su sabor tipico, su alto contenido de Vitamina C su adaptacién a climas
variados, y su industrializacion cada vez mas desarrollada, ademas de su alto valor
nutritivo, medicinal y terapéutico; Por lo que cabe resaltar la composicién quimica de la
naranja, pero esta va a depender de la variedad, el patrén, el suelo, el clima y la
temperatura. Leon Vallejo, G. M., & Alvarez de la Pava, S. (2000).
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Elemento % en pulpa % en corteza

Agua 89.4 78.00 llustracion
12. Acidos libres 0.65 0.12

Glucosa 4.44 7.35

Sacarosa 2.96 2,25

Proteinas 0.77 1.24

Celulosa 0.23 1.84

Lignina 0.04 0.84

Cenizas 0.32 70.05

Composicién quimica de la naranja tomado de Le6n Vallejo, G. M., & Alvarez de la Pava, S. (2000).

En Colombia el rango de temperatura donde se cultivan citricos esta entre 18°C y 30°C
las temperaturas extremas de crecimiento estan entre 12.5°C y 39°C con una éptima de
23,5°C, por otro lado, la latitud 6ptima para el desarrollo de naranjas tipo valencia se
encuentra entre los 0 y 1200 m.s.n.m. y para las naranjas ombligonas esta entre los 1000
y 1500 m.s.n.m. y para alturas de 1200 a 1500 m.s.n.m. se recomiendan siembra de
variedades nativas adaptadas a estas condiciones.

Asi mismo las precipitaciones de agua en el huerto dependen de factores como son la
variedad, la edad de los arboles, el patrén utilizado, la temperatura, la humedad
atmosférica, los vientos, la insolacion y las condiciones del suelo principalmente, para
las regiones templadas las necesidades hidricas de los citricos se estiman entre 900 y
1200 mm por afio, mientras en el tropico las demandas estan entre 1000 y 1500 mm /afio
, en Colombia la mayor parte de plantaciones dependen de aguas lluvias durante unos
meses del afio y se complementa con riego en las estaciones secas.

Luminosidad
El brillo solar para los citricos esta entre 1800 y 2000 horas al afio.
Suelos

Los mejores suelos para citricos son los que contienen entre 15 a 20% de arcilla, 15 a
20% de limo, 20 a 30% de arena finay 30 a 50% de arena gruesa, es importante conocer
el pH del suelo se consideran adecuados entre 5.5y 6.5 dentro de estos niveles estan
disponibles la mayor parte de nutrientes que la planta necesita. los citricos son muy
sensibles a la acidez.

5.2.8.5 Variedades
Dentro de las principales variedades de naranja cultivadas en Colombia encontramos:
Naranjas de Jugo:

e “Valencia” tiene el mayor rango de adaptacion desde el nivel del mar hasta los 1200
m.s.n.m.
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e Nativas como “Lerma”, “Salerma”, son de excelente produccion y calidad de jugo en
la zona cafetera.

e “Hamlin” es de buena adaptacion en la zona cafetera pero el tamafio es muy
pequefio.

e Naranja de mesa: Ombligonas como Valle Washington, Washington Navel, Carter
Navel.

La coloracion de la cascara de los citricos influye en gran medida de la temperatura y los
cambios de esta entre el dia y en la noche, esas fluctuaciones de temperatura hacen que
la clorofila de la cascara se deteriore y ocurra la formacion de pigmentos carotenoides
gue le dan la coloracion naranja o rojiza a los citricos. Leon Vallejo, G. M., & Alvarez de
la Pava, S. (2000).

Asi mismo la humedad relativa influye directamente sobre la naranja asi:

e Tamafio: A mayor temperatura y humedad relativa mayor tamafio en la zona
cafetera alta 1500 m.s.n.m. la naranja valencia es de tamafio muy pequefio,
mientras que en la costa atlantica la naranja Valle — Washington es demasiado
grande.

e Forma: cuando la humedad relativa es baja los frutos son normalmente ovalados
o alargados mientras la humedad relativa alta favorece las formas redondeadas.

e Aspecto externo: alta humedad relativa favorece proliferacion de hongos.
e Corteza: humedad relativa alta corteza mas delgada.

e Aceite de cascara: En regiones secas produccion de aceite en cascara es menor.

5.2.9 Disposicion de Residuos de origen Agricola

Segun menciona Pefaranda Gonzalez , L. V., Montenegro Gomez , S., & Giraldo Abad,
P. A. (2017) se estima que a nivel mundial se desecha hasta una tercera parte de los
alimentos para el consumo donde se generan diferentes residuos desde el cultivo dela
materia prima hasta su debida comercializacion, dado que en Colombia se generan
residuos principalmente de la actividad agricola al ser su principal actividad econémica
a nivel de exportacion de alimentos y materia prima , que en la gran mayoria de los casos
son incinerados o llevados a rellenos sanitarios.

En el caso de los citricos se producen mas de 120 millones toneladas, de las cuales el
40% es utilizado para la extraccion de menos de la mitad del peso del fruto como zumo,
guedando como residuos la piel o cascara, las semillas y la pulpa Gonzalez , L. V.,
Montenegro Gomez , S., & Giraldo Abad, P. A. (2017) en Colombia, el citrico mas
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producido nacionalmente es la naranja con una produccién de alrededor de 228.128
t/afio, seguido de las mandarinas con 109.768 t/afio. Los citricos tienen componentes
muy similares y sus residuos estan compuestos generalmente de agua, azUcares,
pectina, fibra, acidos organicos, aminoacidos, minerales, aceites esenciales, flavonoides
y vitamina; los cuales, si son recuperados de manera adecuada, brindarian valor
agregado a la produccion de estas frutas.

5.2.10 Usos alternativos de la naranja

Como pulpa Gonzélez, L. V., Montenegro Gomez , S., & Giraldo Abad, P. A. (2017) es
necesario desarrollar estudios enfocados a nuevas tecnologias que permitan utilizar los
subproductos o residuos generados para la produccion de sustancias o materiales que
tengan un Valor agregado, por lo que a continuacién se mencionan y describen algunos
usos alternativos en cuanto a la cascara de Naranja:

5.2.10.1 Produccion de Bioetanol

El mundo hoy en dia se enfrenta a un agotamiento progresivo de los recursos energéticos
claro ejemplo de los subproductos del petroleo, los cuales se calculan que en algin
momento estos tiendan a escasear , por lo que Beltran Sifiani, M. I., & Gil Bravo, A.
(2018) mencionan que se han planteado alternativas renovables de combustibles
ademas que sean amigables con el medio ambiente, por ello uno de los combustibles
liguidos alternativos en el que se estan centrando muchos de los estudios es el bioetanol
donde este se obtiene por medio de plantas cultivados y restos organicos como pueden
aplicarse la cascara de naranja donde ademas de darle un uso alternativo a residuos de
la industria de citricos, posibilita asi mismo la mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Aungue su uso hoy en dia aun es escaso es necesario implementar estos tipos de
combustible dado que combate otra problematica CTSA que es el efecto invernadero y
estos mitigan el impacto de los combustibles fésiles, donde la cascara de naranja estaria
inmerso en los biocombustibles de segunda generacion dado que se emplean materias
biodegradables derivadas de la industria, la agricultura, actividad forestal y residuos
domésticos mencionados en Beltran Sifiani, M. I., & Gil Bravo, A. (2018) y en la Grafica
Numero 3. Se muestra el proceso para la elaboracién de bioetanol.
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Biomasa (Residuos Almiddn (maiz, Sacarosas (cafia de
agricolas, madera) trigo, papa, cebada) azicar, melaza)
Triturado Maolienda Triturado vy filtrado
Pretratamiento Licuefaccién BIOETANOL 1G/ 2G
Separacon Coccion Deshidratacion
sacarificacidn Sacarificacion Destiladon
. < g
Azicares g Fermentacion

llustracién 13 Diagrama de Proceso de bioetanol con residuos agricolas de cascara tomado Beltran Sifiani, M. I., & Gil
Bravo, A. (2018)

5.2.10.2 Comida de animales.

La cascara de naranja puede ser usada para alimento de ganado en tiempos de escasez
de pastos, dado que uno de los principales problemas que presenta todo el sector
ganadero, son las temporadas de escases de pastos ya que es muy dificil seguir
practicando la ganaderia por faltas de estos, estas sequias son eventos periodicos donde
se genera déficit, ademas de esto garantizar supervivencia de los animales a un menor
costo donde Torres, E., Sanchez , A., & Diaz R. (2017). que los insumos para la
alimentacién animal por lo general tienen un elevado costo , por lo que los pequefios
productores como alternativa a esto usan recursos alimenticios no convencionales que
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poseen en sus fincas estos son productos agricolas, residuos de cosecha convirtiéndose
este en una opcion para los paises en desarrollo.

5.2.10.3 Obtencién de materiales de uso agricola

Como menciona en su trabajo de grado Forero, D., & Navarro, J. P. (2017) es necesario
el aprovechamiento de residuos resultado de las actividades agricolas, donde es una de
las principales alternativas generar productos con un valor agregado que pueden ser
usados en suelos como abonos organicos, donde se mitiga el impacto ambiental de
dichos residuos ademas de poder reutilizarse en los suelos, esto lo realizo a partir de un
proceso de pirolisis donde menciona se pueden emplear residuos soélidos de
Naranja(cascara), Mazorca , Papa , Platano , Cascarillas, Malezas, cascaras de Huevo,
cilantro, cebolla siendo de gran ayuda como abono de suelos.

5.2.10.4 Compostaje

El proceso de compostaje para los residuos sélidos urbanos de origen vegetal esta
compuesto principalmente de almidon y celulosa como lo es la naranja y desechos
relacionados.” Estos componentes son biopolimeros que se constituyen en la materia
prima necesaria para diferentes procesos de biodegradacion conducentes a la obtencion
de productos de valor agregado como jarabes azucarados y etanol, y a la estabilizacion
y tratamiento de los residuos organicos con generacién de biogas y compost” como
mencionan Alvarado, T. L., & Hernandez, A. T. (2018).de igual forma mencionando
significados del compostaje = como aquel proceso de potencializacion de la
descomposicion natural de los residuos orgénicos.

El compostaje en los suelos con residuos de origen vegetal mejora la estructura del suelo,
la fertilidad y el crecimiento de las plantas; esto contribuye con la sostenibilidad de la
produccién agricola y con la mitigacion de los impactos generados por el manejo de este
tipo de residuos que tienden a ir directamente a rellenos sanitarios.

5.2.10.5 Produccidén de aceites esenciales y pectina de la naranja.

Dado que la principal produccion de citricos en Colombia segun Ceron , I., & Cardona ,
C. (2011). “se compone en un 71% de naranjas, 15% de mandarinas, 12% de lima acida,
y el 2% de toronja, el tangelo y otros”, estos productos al ser aprovechados generan de
igual modo desechos es necesario buscar alternativas como es la extraccion de aceites
esenciales y pectina como valor agregado. Asi mismo estos tienen unas ventajas como
es el aceite esencial de naranja el cual funciona como un antidepresivo, sedante y
aromatizante, efectivo para la celulitis y circulacion, en productos cosmeéticos y farmacos
y la pectina por su uso en la industria alimenticia por sus propiedades espesantes,
estabilizantes y gelificantes en la producciéon de néctares y mermeladas.
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Este aceite se extrae principalmente por métodos mecanicos segin menciona Ceron
l., & Cardona , C. (2011). por medio de la presion en frio de la cascara”, también el
proceso de extraccion se puede realizar por hidrodestilacion, destilacion con vapor,
hidrodestilacién asistida por microondas y extraccion con solvente. La pectina a nivel
industrial se extrae con solvente.

Adicionalmente se muestra el proceso de obtencion y de aceites esenciales de cascara
y pectinas en la Imagen Numero 4.

llustracién 14 Esquema de obtencién de aceite esencial y pectinas de cascara de naranja Ceron , |., & Cardona, C.
(2011).
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6 Metodologia

6.1 Tipo de investigacion:

Se implemento una metodologia tipo mixta en el cual se agruparon los resultados de tipo
cualitativo y cuantitativo donde se pretende recolectar datos de los instrumentos; en
cuanto a la parte pedagodgica se inicié con una prueba de conceptos previos, dibujos y
postura frente a la problematica, el uso de aula invertida explicando el proceso de
remocion de cromo, y sus respectivos calculos para determinar la concentracion antes y
después del tratamiento. Esto con el fin de recolectar la informacién y analizar los
resultados de los instrumentos propuestos.

Donde se divide en tres fases

6.1.1 Fase 1:

Inicialmente se realizd una consulta de antecedentes en cuanto a la disposicion de
desechos residuales sobre las fuentes hidricas tanto domésticos como industriales,
donde se reconoce el rio Bogota en sus diferentes cuencas gravemente afectado, se
hace una revision sobre la contaminacion inicial del rio por curtiembres donde se afecta
por vertimientos del metal pesado Cr (VI), también se consultd sobre como desechos
agricolas pueden servir para remover este cromo de aguas contaminadas , a partir de la
técnica de bioadsorcién y la determinacion de remocion de estos metales asi buscando
una ensefianza de buenas practicas en el laboratorio que permitan al estudiante a partir
de un enfoque CTSA buscar procedimientos que permitan obtener resultados precisos.

6.1.2 Fase 2:

En esta fase se realizé la aplicacion de los instrumentos donde se obtuvo informacién
para el andlisis de estos.

Se disefié una secuencia de actividades la cual consta de 4 sesiones programadas cada
una para 2 horas dentro de las cuales se encuentran una actividad de iniciacion y tres de
desarrollo.

La estrategia de ensefianza con enfoque CTSA, busco estrategias alternativas actuales
para el uso de residuos agricolas (cascara de naranja) y remocién de metales pesados
como el Cr(VI) en aguas residuales industriales ademas de la enseflanza de buenas
practicas de laboratorio de forma tedrico-practica, esto mediado por un uso pleno de las
tics por medio de plataformas como Kahoot, Mentimeter, Classroom y aulas invertidas
como proceso de laboratorio en Camtasia.
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A continuacion, se presenta la tabla de instrumentos aplicados durante la Fase 1.

Activ | Metodologia Meta Desempefio Evaluacion Anexo
idad
1 Prueba Inicial Reconocer e | Reconocer, Preguntas de | Anexo 1.
identificar los | describir y | seleccion Enlace
conceptos previos | analizar los | multiple.
de los estudiantes | conceptos prueba de
en cuanto a CTSA, | previos de los Google
metales pesados, | estudiantes en formularios.
cromo, BPL, | cuanto al
contaminacién de | abordaje de r
fuentes hidricas
2. *Conferencia sobre | Identificar y | Reconoce y | Prueba en | Anexo 2.
el cromo origen y | reconocer el cromo | explica la | Kahoot. Diapositivas
procedencia de | su procedencia y | procedencia el
este, toxicidad y | sus aplicaciones. proceso de
aplicaciones en la obtencién, las
industria. caracteristicas,
toxicidad y
aplicaciones del
cromo
*El cromo y su | Identificar y | Reconoce Diagrama sobre | Anexo 3.
2. impacto en el | explicar la | problematicas el recorrido del | Videos de
ambiente. problematica de la | socio rio Bogota vy | apoyo.
contaminacién del | ambientales en | explicacibn de
*Nacimiento Y | rio Bogota en su|torno al rio | fuentes de
recorrido del rio | recorrido y tomar | Bogotd y su | contaminacion
Bogota. posturas frente a | contaminacion
o esto. especialmente | Juego de roles.
*Problematica de por curtiembres.
contaminacion de Realizar un story
fuentes  hidricas Telling
por curtiembres
3. | Residuos agricolas | Se pretende que | Reconoce y | Trabajo en | Anexo 4.
probleméticas vy | los estudiantes | explica que son | plataforma presentacio
usos alternativos | identifiquen los | los residuos | Mentimeter. n
de los residuos de | residuos agricolas | agricolas, la
naranja. y sus posibles usos | bioadsorcién, e | Revision de
alternativos, indaga sobre las | trabajos de
ademas de las | propiedades de | remocion de
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La  bioadsorcién | caracteristicas de | la céascara de | cromo con
como proceso de|la cascara de |naranja como | cascara.
remocion de | naranja 'y sus | bioadsorbente.
metales pesados propiedades para

ser un

bioadsorbente

eficaz.

llustracion 15 de instrumentos fase 1.
Fase No 2

Implementacion de laboratorios

Sesion Proceso Tiempo Anexo

1 Determinacion de cromo Proceso
a diferentes explicado a
concentraciones (10, 20, 2 horas partir de un
30, 50) ppm con el aula
espectrofotometro invertida
visible por el método elaborado
difenil Carbazida, y en en la
una muestra problema plataforma
inicialmente, luego con de
tres tipos de céscara de Camtasia.
naranja de diferentes
variedades determinar el Anexo 5.
porcentaje de remocion Enlace
por el método de
bioadsorcién.

2 Elaboracién de informe 2 horas Informes de
final con respecto a los laboratorio
resultados obtenidos en recibidos de
el aula invertida y aporte los

de los estudiantes

estudiantes

llustracién 16 Instrumentos Fase 2.
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6.2 Poblacion

El presente trabajo se aplico a una poblacién de estudiantes de la licenciatura en quimica
en la asignatura de métodos de analisis quimico 1 en el periodo 20201 de la Universidad
Pedagdgica Nacional (UPN) en la Ciudad de Bogota Colombia, esto a partir de una
estrategia didactica de enfoque CTSA para la ensefianza de buenas practicas en el
laboratorio mediado por las tics, a partir de la problematica de contaminacion de fuentes
hidricas de curtiembres , y buscando una solucién a partir de la remocién de Cr(VI) con
cascara de naranja.

6.3 Caracterizacion

El presente trabajo se buscé la ensefianza de buenas practicas de laboratorio basados
en el enfoque CTSA, partiendo de la remocién del Cr (VI) de aguas residuales industriales
por bioadsorcion con cascara de naranja de tres diferentes variedades (tangelo, Sweet
Navel y valencia) esto se realiz6 partiendo de unos conceptos previos de los estudiantes
de la licenciatura en quimica del espacio académico de métodos de analisis quimico 1.
por ello se aplico una prueba de conocimientos previos en los cuales se determiné el
nivel de la poblacién muestra en cuanto al tema de estudio, por otro lado, cabe resaltar
que los resultados en cuanto a la prueba para determinar la remocién con cada una de
las variedades son resultados supuestos debido a las dificultades causadas por la
pandemia esta parte no pudo realizarse en el laboratorio

Implementacion de instrumento prueba de entrada previa a la secuencia de actividades:

La finalidad de la prueba de entrada es verificar el nivel en que el alumno se encuentra,
identificando que aprendizajes previos antes de iniciar la secuencia de actividades

La siguiente prueba busca conocer que sabe el estudiante de: CTSA, cascara de naranja,
contaminacion de fuentes hidricas, metales pesados, cromo e implicaciones en la salud.

Esta prueba de entrada se encuentra en el anexo 1.
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7 Resultados

Pregunta 1- 4

Resultados 1-4

Pregunta 4

Pregunta 3

Pregunta 2

Pregunta 1

6 8

mD wC ®¥B A

llustracién 17. Resultados preguntas Iniciales pre test

El grafico Anterior representa los resultados obtenidos de los estudiantes en las primeras
preguntas donde en cada una de las preguntas la mayor cantidad de estudiantes
respondio de forma acertada siendo la mayor cantidad de personas en cada una de las

preguntas.

Pregunta 5.

La pregunta se realiz6 de forma abierta donde cada uno de los estudiantes menciona
lo que considera son contaminantes domésticos y contaminantes industriales sobre las

fuentes hidricas donde las respuestas se resumen en el siguiente cuadro:

Domésticos Industriales
Aceites Basuras
Plasticos Contaminacién atmosférica
Papel Plasticos
Tecnologia Quema Combustibles
Colorantes exceso de uso de aceites
Quema de Basuras Gasto excesivo de energia
Detergentes Lodos
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Materia Organica Curtiembres
Blanqueadores Metales

Pilas Sales
Electrodomésticos Fertilizantes
Ambientadores desechos quimicos
Espray Petréleo
Productos de Higiene Mercurio
Productos de limpieza Plaguicidas

PVC Mineria

Ilustracién 18 Contaminantes domésticos e industriales propuestos por los estudiantes

De los conceptos mencionados se evidencia que se reconoce la problematica ambiental
gue tienen aun actualmente las fuentes hidricas, como es la contaminacion con
desechos humanos como la materia organica, y desechos industriales, como desechos
guimicos , plaguicidas, productos de mineria , fertilizantes, combustibles que afectan a
la sociedad que vive entorno a estas fuentes hidricas al convivir con malos olores,
plagas, enfermedades respiratorias entre otras ; como al ambiente que se ha deteriorado
de forma tal de llegar a ser rios sin vida.

Preguntas

Se evidencia a partir de estas preguntas que La mayoria de los estudiantes desconoce
las consecuencias del cromo (VI) en los seres vivos y en el medio ambiente, ademas de
gue en estado de oxidacion Il es un oligoelemento esencial para la vida, donde hay una
mayor diversidad de respuestas dado que en su gran mayoria considera que los metales
pesados son perjudiciales en las fuentes hidricas por las problematicas CTSA que se
ven en las noticias como es dafios ambientales por mineria o curtiembres pero no
conoce las consecuencias de estas en la salud y en el medio ambiente.

El cromo Problematica socio ambiental

13
14

12
10

2
-4 1
0

Pregunta 1 Pregunta 2

oN D O ®
|r\.:

llustracién 19 Resultados respuestas entorno al cromo y CTSA prueba pretest
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Pregunta 8 - 10

Se indaga sobre el conocimiento previo de los estudiantes de los desechos agricolas,
ademas de los mayores residuos de la industria de citricos que son los residuos de
naranja y sus posibles usos debido a sus componentes y propiedades.
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Ilustracién 20 Resultados respuestas entorno a bioadsorcion, la naranja prueba pretest

Se evidencio que algunos estudiantes confunden lo que es residuo agricola con otros
conceptos similares, ademas de que se desconoce el posible uso de los residuos de
cascara de naranja, aunque se conozcan algunos de sus componentes, ademas de que
es poco conocido el método de espectrofotometria visible y sus posibles aplicaciones,
ademas que se evidencia el interés de los estudiantes por seguir procedimientos para
resultados 6ptimos en el laboratorio.

Donde segun Meroni, G., Copello, M. |, & Paredes, J. (2015) el énfasis de la ensefianza
se coloca, entonces, en las relaciones entre la ciencia, la vida cotidiana y los aspectos
sociales, con la finalidad de formar ciudadanos capaces de tomar decisiones
fundamentadas en cuestiones cientificas y tecnoldgicas.

De lo anterior se determina que a partir de problematicas CTSA se pueden abarcar y
ensefar buenas practicas en el laboratorio por medio de una problematica donde en este
caso a partir de problematicas socios ambientales como es la contaminacién de fuentes
hidricas con desechos de curtiembres es posible remover este metal pesado a partir de
procesos cientificos y determinar de forma cualitativa como cuantitativa por métodos de
analisis su efectividad, permitiendo procesos optimos, replicables y veridicos.
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Resultados Actividad 2.

Al realizar una retroalimentacion del cromo, sus datos basicos, sus usos su toxicidad y
su inadecuada disposicion sobre las fuentes hidricas se realiz6 una prueba en la
plataforma Kahoot donde cabe resaltar la disposicion y el interés de los estudiantes
participando y compitiendo con sus comparieros. Anexo 2.

e Se partié de preguntas basicas como el numero atbmico del cromo, su posicion
de grupo y periodo en la tabla periddica, de que mineral se obtiene principalmente
y su estado de oxidacién Ill como un oligoelemento esencial donde la mayoria de
los estudiantes respondié acertadamente.

Preguntas

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Total estudiantes

Eincorrecta M Acertada

Ilustracion 21 Resultados respuestas instrumento 1 entorno al cromo y CTSA prueba Kahoot

Se evidencia que los estudiantes luego de ver la problemética ambiental y en la salud
reconocen algunas de las posibles implicaciones; ademas de reconocer los usos que se
le dan al cromo y como este ha afectado las fuentes hidricas desde el nacimiento del rio
en el caso del rio Bogota. Donde se evidencia que con probleméaticas actuales con
enfoque CTSA los estudiantes muestran un mayor interés a la solucion de estas.
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Resultados Actividad 3.

En esta Actividad los estudiantes plasmaron en dibujos y o poster por grupos de trabajo
la parte de la cuenca Alta, Media o baja que mas les gusto a partir de los videos de la

actividad.

llustracién 22 Resultados instrumento Anexo 3.

3
CUENCA ALTA
145 KM
Nacimeento: Paramo de Guscheneque

Curtembres (16/58 con PTAR)
Vertimientos no controkados: Industrias, canteras y florcultve.

Chia y Cota inundaciones por no distanciamiento de L cuenca hideica)
Adecuacion de 1 capacidad hidebulica, amplecidn del cauce © Inundacon

Controtada. MONMOreo Por tormes Con CAmaras.

llustracién 25 Resultados instrumento Anexo 3.

llustracién 24 Resultados instrumento Anexo 3.




CUENCA MEDIA
68 KM
ABUSS CONAMINAGIs Para riego de Cultivos e hidratacidn de ganadera

12000 Hectireas: Reserva alimenticia de Bogotd (No eliminacidn de
MIKYOOrPANSMOS CONtaminantes ni Metales pesadas que generan broacumulaciin)

- 3k . X ....'.“’rh

. .

Planta del Salitre Tratamiento del 30% de Las agues ressduaies desde ha <l 26 hasta
15 2003 nocte 70% legan al rio sin ser tratadas 800 tons de residuos y Sguas
residusles diarias.

Punto Saltre: Rio muerto Construccion de una PTAR (7.1ma/s) Tratamiento 1110, 2rio
y 3co para ol 100% de bs 2003 descrits Comstrixodn de una PTAR al sur de
Soacha Tratamiento de s aguas desde 1 cf 26 hacia o sur La muds grande del pass.

llustracién 26 Resultados instrumento Anexo 3.

CUENCA BAJA

123KM

llustracién 27 Resultados instrumento Anexo 3.

llustracién 28 Resultados instrumento Anexo 3.

s

Se verifico que a partir de los videos los estudiantes plasmaron lo que mas les llamé la
atencion de cada cuenca, ademas de que muestran la problematica y profundizan sobre
las cargas quimicas y biologicas que reciben las fuentes hidricas al recibir los
vertimientos de la ciudad, lo que resalta que se reconoce la problematica social y
ambiental.

Por otro lado, se realiz6 un story telling donde los estudiantes a partir del uso de dos
personajes como un trabajador de curtiembre, el alcalde, un pescador de la cuenca baja,
un funcionario del car y un adulto abasteciéndose de la cuenca media realizan un parrafo

entorno a la problematica.
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Como se realizd a continuacion.

a. “Los caudales de un rio son ahora los lugares donde se depositan
basuras y se hacen cosas que no se deben como lavar ropa como lo hace
juan ya que en su casa no tiene agua y la cercania del rio se lo permite,
también es usado para dejar escombros y basura como lo hace don
Carlos y asi mismo las industrias que depositan sus desechos
directamente al rio, todo esto causa mucho dafo al rio el cual no lo ven
como un problema pero gracias a esta contaminacion los dafios
ambientales son bastantes y lo mas notorio es como los animales se
deben adaptar a esta contaminacion, estamos daflando su habitad y
nuestro propio suministro de agua seria bueno hacer que las personas
tomen conciencia de los dafios que se esta causando por no saber tratar
los residuos y hacer la facil botarlos en el rio.” Tomado de Instrumento
aplicado.

b. “En el municipio de Girardot un pescador habitual de la zona, cerca de la
unién entre el rio Bogot4d y en Magdalena, evidencia que dia por dia la
cantidad de peces que recolecta disminuye, lo que lo lleva a una
preocupacion maxima, pues de esto mantiene a su familia, decide hablar
con el alcalde municipal y comentarle la situacion, el alcalde
inmediatamente se comunica con la CAR de Cundinamarca y habla con
un funcionario, el cual le dice que el problemaradicadesde lacuencaalta
del rio Bogota, pues uno de los factores mas contaminantes del rio son
las curtiembres, después de hablar con varios afectados de lazonay con
los trabajadores de las curtiembres, se disponen a crear un plan de
accion entre autoridades ambientales y poblacién en general, para
contribuir a la descontaminacion del rio.” Tomado de instrumento
aplicado

Donde de igual forma los estudiantes al reconocer esta problematica social y ambiental
dan sus ideas a partir de un juego de roles donde ademas de en grupos de trabajo dar
sus posturas comparten sus diferentes propuestas para dar un mejor manejo a los
residuos.
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kl alczlde de villa Pinzon debe tener planes
de control para Iz descontaminacion en la

parte alta del rio Las curtiembres del municipic no tienen

plantas de tratamiento por lo qus
contaminzn con 2gentes quiMIcos.

La descontaminacion en &l rio se complica
porque los habitantes lavan y ejercen
trabzjos que contaminan con j3bonss y
detergentes a base de fosforo y no son El funcionario de Iz CAR dezbe controlar en iz
bicdegradables region Andina donde esta situado todo el rio
3 lo largo del municipio de cundinamaca,
administrando  dentro  del drea ds
jurisdiccion, £l medio ambiente y los recursos
naturales renovables y propender por su
desarrollo sostenible.

)

PR

Ilustracion 29 Resultados Juego de Roles Grupo x.

Resultados Actividad 4.

Se realiz6 una actividad donde se habl6 del proceso de bioadsorcién a partir del uso de
residuos agricolas como la cascara de naranja al igual que sus diferentes usos y
aprovechamientos que se le pueden dar a estos residuos como es el caso de su uso en
la remocién de metales pesados como lo es el cromo producto del proceso de cromado
de pieles en las curtiembres posteriormente se implemento la plataforma mentimeter
donde los estudiantes mostraron gran afianzamiento y participacion frente a la tematica.
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ABSORCION BIOABSORBENTE NARANJA

NARANJA

BIOABSORBENTE

ABSORCION

CORRECTO INCORRECTO

llustracion 30 Resultados Actividad Plataforma Mentimeter

aromatizante

./\r
@

saborizantes de pa

7
A

d

llustracién 31. Lluvia de Ideas Plataforma Mentimeter

De la implementacion anterior se demostro que los estudiantes reconocen la aplicacion
CTSA que se le da al proceso en cuanto como a partir de ciencia y tecnologia esto por
medio de la apropiacién de conceptos como la absorcion, bioadsorbente como es la
naranja es posible dar soluciébn a una problematica social y ambiental al usar estos
residuos agricolas en la remocion de metales pesados como el cromo VI de fuentes
hidricas.

Por otro lado, los estudiantes reconocen diferentes alternativas de uso de los residuos
agricolas de la cascara de naranja en vez de ser desechados como es en saborizantes,
removedor, compost, cosméticos, fertilizantes, artesanias entre miles de aplicaciones
mas.
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7.1 Resultados Informe final.

Se realiz6 un video de aula invertida en la plataforma de Camtasia donde ya el estudiante
estando familiarizado con la problematica social y ambiental se propuso a partir de un
proceso cientifico la determinacion de ppm de cromo en una muestra antes y después
de un tratamiento con diferentes variedades de naranja donde se buscé la mayor
eficiencia de remocién en las variedades a partir del uso del espectrofotometro visible ,
esta es la parte donde se aplica la ciencia como alternativa para el aprendizaje de los
estudiantes en torno a la remocion de cromo hexavalente de las aguas residuales a partir
de residuos agricolas donde se lleva una secuencia:

1. Se seleccionaron las tres variedades de naranja mas comunes en el mercado, el
naranja tipo navel, valencia, y tangelo.

Ilustracién 32 naranja variedad tangelo. Fotografia propia

llustracién 33 naranja variedad Sweet navel. Fotografia propia
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llustracién 34 naranja variedad Valencia. Fotografia propia

2. Luego de su consumo se recogio la cascara y esta se corté en pequefios trozos
donde se dejaron secar en un promedio de 30 dias.

Ilustracién 35 Proceso de pelado y corte en trozos para secado Fotografia Propia.
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Ilustracién 36 Fotografia de las tres variedades en el proceso de secado.

< c

8 co.frubana.com/bog/search?q=naranja

“E 3 frubana

Todos @ Super Descuentos  jProductos nuevos! Insuperables

S

Naranja Valencia
$1.370 x KG

Naranja Sweet
$1.278 x KG

Naranja Tangelo
$3.300x KG

Agregar Agregar Agregar

Frutas & Verduras

Naranja Valencia Jugo
$889 x KG

Agregar

% =@ (G

-\ Bogota v Ing!

Q naranja| x|

Protel’nao

Abarrotes Proteinas Frescas

Pulpa de Naranja LAVIANDA-Naranja

$5.200 x UNID Valencia
$50.000 x UNID
Agregar Agregar

llustracién 37 Fotografia de la pagina donde se pidieron las variedades de naranja.
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3. Se procede a hacer la molienda de la cascara donde se aumenta la superficie de
contacto.

Ilustracion 38. Molienda de la cascara tomado de https://blogdelagua.com/actualidad/internacional/crean-polvo-de-
naranja-para-tratar-aguas-residuales/

Luego de realizar el pretratamiento del absorbente se procede a realizar la practica
de laboratorio. La cual es explicada en la siguiente aula invertida Realizada en la
plataforma de Camtasia.
https://www.youtube.com/watch?v=ErOQutzsUoL Y&feature=emb _imp woyt

Donde luego de que los estudiantes ven el video y se relacionan con la practica de
laboratorio sintetizan esto en el siguiente esquema.
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https://www.youtube.com/watch?v=ErOutzsUoLY&feature=emb_imp_woyt

Curva de calibracion a diferentes
concentraciones

Solucicn

Preparar 500 mL de K, O 0, stock de

1000 pprn

Preparar 100 mL [10 pom]

Prepara soluciones de 25 ml para la curva con diferentes
concentraciones

Blanca 0,2 pom 0,5 ppm 1 pom 1.5 ppm 2 ppm
Wal: 0mL Vol: 0,5 mL Vaol: 1,25 mL Val: 2,5 mL Val: 3,75 mL Vol: 5,0 mL

Antes de aforar adidenar 0,5 mL de difenilcarbazida y 5 mL
H.50:

Aforar con H, 50, 0.2 N a 25 mL

3e realiza wun barride espectral y s2 lee a 540 nm en

espectrofotometro

Fin

Ilustracidn 39 .. Preparacién de la curva de calibracion para remocion de Cr (VI) con difenil carbazida Tomado de
informe laboratorio grupo 3

Se realiz6 el proceso para la determinaciéon de cromo total por espectrofotometria
visible con el uso del reactivo difenil carbazida; donde en el diagrama anterior se
realiz6 la respectiva curva de calibracion donde se obtuvieron los siguientes
resultados en el espectrofotometro visible en un rango de 540 nm donde se aplicaron
los procedimientos para la determinacidon de cromo en solucion preparada. A
continuacién, se muestra el proceso de preparacion de soluciones

e Preparacion solucioén intermedia de 10 ppm
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10 ppm=100ml __

Volumen ml solucion stock de 1000 ppm= 1ml

1000 ppm

1 ml de solucion stock se lleva a baléon de 100 ml

Preparacion curva

0,2 ppm=25 ml

Volumen ml solucién intermedia de 10 ppm = =0,5ml

10 ppm

0,5 ml de solucién intermedia se lleva a balén de 25 ml

0,5 ppmx25ml

Volumen ml solucion intermedia de 10 ppm=
10 ppm

=1,25ml

1,25 ml solucién intermedia se lleva a balén de 25 ml.

1 ppm#*25ml

Volumen ml solucién intermedia de 10 ppm= = 2,5ml

10 ppm

2.5 ml solucién intermedia se lleva a balén de 25 ml

1,5 ppm*25 ml

Volumen ml solucién intermedia de 10 ppm= 10 ppm

= 3,75ml

3,75 ml solucién intermedia se lleva a balén de 25 ml

2 ppm*25ml

Volumen ml solucién intermedia de 10 ppm= rry—

= 5,00ml

5,00 ml solucién intermedia se lleva a balén de 25 ml

*Cabe resaltar que este aforo se realiza con 0,5 ml de difenil carbaziday 5 ml de
acido sulfarico H,50, 1N,y se termina de aforar con H,S0, 0,2 N.

Luego de preparar las respectivas soluciones se procedio a su lectura en el
espectrofotometro donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Cr (V1) ppm |Absorbancia
0,2 0,142
0,5 0,36
1,0 0,701
1,5 0,545
2,0 1,311

Ilustracién 40. Resultados Obtenidos en el laboratorio para la curva de calibracion
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Curva calibracion Cromo (VI)

vy =0,6339x + 0,0325 /
2 R?=0,9963 :

\\1r

Absarbancia

0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25

Concentracion Cr (V1) ppm

Ilustracién 41 Curva de calibracion para Cr (VI)
Ecuacién rectay = 0,6339 x + 0,0325

Pendiente = 0,6339; Intercepto = 0,0325

_Absorbancia—Intercepto

[Ppm Cr (VI)] =

Pendiente

. _[ppm Cr (VD]
[Ppm Cr (VI)] final="———--—=
Luego de obtener la respectiva curva de calibracion se realizé la determinacién de cromo
total removido en una muestra con cada una de las diferentes variedades de naranja
(Tangelo, Valencia y Navel) donde se determind cual de las variedades segun la
variacion de su acidez y estado de maduracion es la mas eficaz al momento de remover
Cr VI de aguas residuales.

e Preparacion solucion de trabajo de 100 ppm

100ppm=+500 ml
1000ml

Volumen ml solucién stock deK,Cr,0, 1000 ppm= =50 ml

50mL solucién stock que se lleva a balén de 500 mL
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Preparar 500 ml de Solucion
Stock de 1000 ppm de K,Cr, O 4

:

De la Solucion anterior preparar 500 ml a una concentracion de 100 ppm

:

Se prepararon soluciones de 25 ml con las siguientes
concentraciones para bioadsorcion

|
{ Y ! Y

Blanco 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm
VvV =0ml V =25ml V =5,0ml V =7,5ml V =12,5ml

l l J J
}

Ajustar a pH
1con Acido )—p Se Afora con agua desionizada a 25 ml
sulfurico 1IN
Y .
Agitar
En un beaker se deja cada una de las soluciones junto con durante 1 hora
0,25 gr de biomasa de cascara de naranja a cada solucion a 100 RPM
Filtrar
Antes de
aforar agregar *
0,5 ml difenil Al sobrenadante de cada solucion diluir para su posterior
carbazida y 5 ml lectura 10 ppm 5/25---20 ppm 2,5/25----30 ppm 1,7/25 -----50
acido sulfurico ppm 1/25
1N
v
Aforar con acido sulfurico 0,2 N a un volumen de 25 ml
K

Realizar Lectura en Espectrofotometro a 540 nm

llustracion 42 Diagrama de proceso determinacion de cromo en Variedades de Naranja

Preparacién de soluciones para Bioadsorcion:

10ppm=25ml

Volumen ml solucién de trabajo 100 ppm= =2,50ml

100ppm

2,50 ml de solucién de trabajo se lleva a balén de 25 ml

20ppm=*25ml
100ppm

Volumen ml solucién de trabajo 100 ppm= = 5,00 ml

5,00 ml solucién de trabajo se lleva a balén de 25 ml
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30ppm=*25ml

Volumen ml solucion de trabajo 100 ppm= = 7,50ml
100ppm

7,50 ml solucion de trabajo se lleva a balén de 25 mi

Volumen ml solucién de trabajo 100 ppm=_2222 — 19 50 ml
100ppm

12,50 ml solucion de trabajo se lleva a balén de 25 ml

llustracion 44. Proceso de filtrado tras 1 hora en agitador magnético
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Preparacion soluciones después de la bioadsorcion antes de leer al espectrofotémetro,
haciendo el calculo para obtener una concentracion de 2 ppm

Volumen ml solucién inicial de 10 ppmzzml):)np;;im = 5,00 ml solucion FILTRADA se lleva a
balon de 25 ml

Volumen ml solucion INICIAL de 20 ppmz%’ﬁlm = 2,50 ml solucion FILTRADA se lleva a
balon de 25 mi

Volumen ml solucién INICIAL de 30 ppmzzm'#*;im = 1,70 ml solucion FILTRADA se lleva a
balon de 25 mi

Volumen ml solucion INICIAL de 50 ppm=%";ﬁlm = 1,00 ml solucion FILTRADA se lleva a

balén de 25 ml

Donde finalmente se obtuvieron los siguientes resultados por cada una de las variedades
tras realizar el procedimiento con cada una de las cascaras y aplicar la ecuacion de recta
obtenida inicialmente:

0,
Bioadsorbente s _(V_I)_ppm fa_ctor_pe Absorbancia | Cr (VI) final i NI) ppm 42 .
inicial dilucion final Remocién
) 105,0/25 0,034 0,011 0,011 99,8
cascara 20| 2,5/25 0,039 0,1 0,1 99,5
naranja
tangelo 30|1,7/25 0,048 0,36 0,36 98,8
50| 1,0/25 0,046 0,769 0,532 98,9
llustracion 45 Resultados de remocién de cromo Variedad Tangelo
0,
Bioadsorbente ol _(V_I)_ppm faptor_fje Absorbancia e (\./I) ABS | Cr 0.”) ppm % .,
inicial dilucién final final Remocién
3 105,0/25 0,112 0,627 0,627 93,7
cascara 20| 2,5/25 0,14 1,7 1,7 91,5
naranja sweet
- 30|1,7/25 0,134 2,35 2,35 92,2
501 1,0/25 0,12 3,45 3,45 93,1
llustracion 46 Resultados de remocién de cromo Variedad Sweet Navel
0,
Bioadsorbente o _(V_I)_ppm fa.ctor_,de Absorbancia e (\./I) ABS | Cr (\./I) ppm % .,
inicial dilucién final final Remocién
) 10|5,0/25 0,018 -0,114 0 100
cascara 201 2,5/25 0,006 -0,418 0 100
naranja
velEee 30|1,7/25 0,001 -0,731 0 100
501 1,0/25 0,001 -1,242 0 100

llustracion 47Resultados de remocién de cromo Variedad Valencia

Los estudiantes de métodos de analisis 1 al ver los resultados realizan los respectivos
procedimientos y analizan las diferentes causas de estos resultados, a partir de un
informe de la anterior practica por medio del aula invertida donde se relacionan factores
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como el pH de la solucién donde se realiz6 el proceso, la superficie de contacto del
adsorbente, asi como la variedad o maduracién del fruto.

8 Analisis de Resultados

El objetivo Principal de la CTSA como lo menciona Fernandes, I., Pires, D. M., &
Villamafan, R. M. (2014). “es el desarrollo de la cultura cientifica en los estudiantes,
preparandolos para el ejercicio de una ciudadania activa y consciente”, por lo que el
enfoque de este trabajo inicialmente se da al reconocer la problemética que se ocasiona
en las curtiembres tras el exceso consumo de agua ademas de los vertimientos de
residuos de Cr(VI) que son arrojados indiscriminadamente sobre las fuentes hidricas sin
pensar en los dafios ambientales y sociales como es la situacion del rio Bogota donde
desde un inicio en la cuenca alta empieza la contaminacion al cargarse de compuestos
organicos y quimicos productos de desechos humanos y mas graves aun las de las
curtiembres donde por tener un proceso rapido y econdémico han acabado estos
ecosistemas ademas de consumir cantidades de agua absurdas como se muestra en el
siguiente grafico se muestra en la siguiente tabla:

Items

L Cant. Unidad de medida
verificados

Pieles recibidas 40,0 pieles
Peso promedio de pieles 25.0 kg/
(entrada) o piel
Pesototal lote de piel (en- 1.000.0 kg/
trada) lote

Agua promedio consumi- 350.0 I
da por cuero U )
Agua promedio consumi-

da en el proceso producti- 14.000,0
vo del curtido

Cantidades de insumos
quimicos requeridos en
el proceso productivo del
curtido

670,0 kg

Ilustracién 48. Insumos gastados en proceso de curtido Tomado de Bermudez Bernate, C. A. (2018)

Por lo que asi como menciona Ariza, L. B., Torres, L. J., & Blanco , D. A. (2016). el uso
del enfoque CTSA en la enseflanza de las ciencias permite que los estudiantes
establezcan relaciones donde se comprende la dindmica cientifica y de como esta no se
encuentra aislada del contexto social, cultural y politico como en este caso donde se
reconocio la problematica social y ambiental partiendo de la contaminacion de las fuentes
hidricas en el rio Bogota donde por influencia de las curtiembres y sus desechos de
Cr(VI) se ve un deterioro significativo sobre la biodiversidad y el ambiente ,por lo que
por medio de los instrumentos se evidencia el interés de los estudiantes buscar a partir
de procesos tecnoldgicos y cientificos minimizar o buscar una solucion viable para el
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manejo de desechos o reconocer tratamientos de remocion de estos sobre las fuentes
hidricas; donde se evidencia claramente como la ciencia y la tecnologia son dos sistemas
gue interactian social e intelectualmente asi como Fernandes, I., Pires, D. M., &
Villamafan, R. M. (2014).la necesidad de seleccionar problemas y ejemplos de la vida
cotidiana y no una ensefianza que enfatice la ciencia pura basica y descontextualizada,
donde con esto se fomenta una adecuada educacién cientifica.

Cabe resaltar que se retoman y aplican diferentes recursos dentro y fuera del aula
enfocados a la CTSA donde se propusieron actividades practicas, experimentales de
laboratorio y posibles salidas de campo donde se pueda evidenciar las problematicas y
relaciones CTSA como se pudo haber realizado al ir y recorrer el nacimiento del rio
Bogota asi como un muestreo de las aguas hasta ver sus caracteristicas fisico quimicas
al pasar por el pueblo de Villa pinzon donde se encuentran las primeras curtiembres que
empiezan a afectar el rio.

Finalmente se logré vincular activamente al estudiante en actividades como fue el juego
de roles, resolucion de problemas, discusiones e investigaciones sobre la contaminacion
del cromo y como estas relaciones se manifiestan e interactian con el medio.

De lo cual se evidencia segun Ariza , L. B., Torres , L. J., & Blanco , D. A. (2016). se
concluye que este trabajo de investigacion se realizé con un enfoque CTSA partiendo de
las diferentes perspectivas de este enfoque y siendo destacado en cada uno de los
instrumentos practicados donde se favorecen las aplicaciones tecnolégicas a partir del
proceso de bioadsorcion para remover el Cr(VI) de aguas contaminadas ademas de
indagar sobre otras posibles soluciones ,del mismo modo hay una historia donde se
menciona el recorrido del rio Bogota y su impacto ambiental de hoy pasando por cada
una de sus cuencas y simulando un juego de roles asi como los antecedentes de esta
problemaética.

Del mismo modo se evidencio el razonamiento légico donde los estudiantes toman una
posicion y accion frente al tema de discusion donde ponen sus conocimientos adquiridos
en discusion y se crean de este modo asuntos éticos y juicios de valor , la axiologia al
crear valores y pensamientos ecoldgicos , asi como este es un tema sociocultural donde
se vinculé a todos con la problemética y se sientan participes donde se ratifica la
importancia de la necesidad de una formacion en los estudiantes no solo en ciencia y
tecnologia sino también para generar procesos de cambio social.

En cuanto a la ciencia y tecnologia asi mismo es necesario crear procedimientos
adecuados para lograr los resultados mas precisos y realizar practicas adecuadas por lo
gue es necesario seguir una serie de procedimientos y de buenas préacticas en el
laboratorio Castillo, M., Hurtado , J. M., & Palacio, I. R. (2018). las definen como un
conjunto de reglas y procedimientos operativos y practicos establecidas para asegurar
calidad y exactitud en los resultados generados por el laboratorio donde se evidencia un
procedimiento a seguir inicialmente tras realizar la respectiva observacion de la
problemética en la contaminacion de las fuentes hidricas producto de las curtiembres
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donde los estudiantes indagaron sobre el proceso de bioadsorcién y como los residuos
agricolas de naranja podian remover el metal pesado.

Donde se realiz6 de acuerdo a las buenas practicas de laboratorio una planeacion del
trabajo donde de igual forma se explica el procedimiento realizado a partir del video del
aula invertida en camtasia y de lo cual los estudiantes identifican el protocolo y lo
organizan de forma logica , ademas de disefiar herramientas de analisis para la
comprensiéon de los estudios realizados a partir del informe de laboratorio donde se
analiza cada uno de los aspectos que hacen fundamental la realizacién de buenas
practicas de laboratorio como son la organizacion personal de los instrumentos equipos,
uso de elementos de proteccion personal, las instalaciones que cuenten con adecuada
ventilacion ademas de despejada teniendo en cuenta la respectiva documentacion de
procedimientos a seguir en la practica y en caso de alguna emergencia, contar con los
equipos necesarios como es el caso de balanzas de precision, agitadores magnéticos ,
pH metro , espectrofotometro visible para la determinacion asi como los diferentes
reactivos fundamentales, de igual forma teniendo un adecuado manejo de instrumentos
gue den calidad a cada uno de los ensayos.

Asi como mencionan Conceicao, T., Baptista, M., & Reis , P. (2019) en cuanto al
estudiante puede realizar actividades experimentales y este no solo corrobora conceptos
sino que también construye su propio conocimientos desde el hacer y esta situacion le
permite plantear hipotesis y desarrollar un método que lo conlleva a resultados, siendo
por lo tanto este trabajo una validacion de esto al demostrar que el estudiante esta
construyendo su propio conocimiento y a partir de practicas guiadas bien sean presencial
o virtual es posible plantear hipétesis y desarrollar métodos que permitan precision,
ademas de que los estudiantes generan discusiones entorno a los resultados obtenidos,
y proponen soluciones a situaciones socio ambientales.

Por lo tanto Conceicao, T., Baptista, M., & Reis , P. (2019) menciona que las practicas
de laboratorio se convierten entonces, en esa herramienta que potencializa la ensefianza
y el aprendizaje de la quimica tanto que ellas aportan al desarrollo de habilidades y
destrezas en los estudiante, siendo estrategias didacticas de ensefianza-aprendizaje
tiene entre otras ventajas que promueven un ambiente motivador y propicio para el
aprendizaje de los estudiantes, donde esto fue evidenciado e los estudiantes a partir del
enfoque CTSAYy el abordaje de buenas practicas de laboratorio se dio una calidad en los
estudiantes en cuanto motivacion, y participacion frente a la problematica ademas que el
laboratorio realizado por el aula invertida demostré ser entendido por los estudiantes que
incluso en el informe de laboratorio ampliaron sus puntos de vista e indagaron mas sobre
la remocién de la cascara como bioadsorbente.

Luego de realizar la practica de laboratorio se obtuvieron los resultados hipotéticos donde
se evidencio que la naranja de variedad Valencia fue la que logro un porcentaje mayor
de remocién de cromo sobre aguas preparadas donde su remocion fue del 100% de lo
cual a partir de las deducciones de los estudiantes en los informes de laboratorio se
presentan los diferentes factores que influyeron en la remocion de las variedades y que
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factores se tuvieron en cuenta para comparar los resultados obtenidos en el laboratorio
con la teoria.

En primera instancia dentro de la seleccion de cada una de las variedades su cultivo se
centra sobre regiones subtropicales, pero en las regiones tropicales presenta un buen
comportamiento y segun su variedad el color, tamafio, grosor de la cascara y calidad
interna en cuanto a jugos, acidez y azucares varian inicialmente partiendo de la zona del
cultivo y el suelo donde en su mayoria estan son cultivadas en la zona cafetera del pais
dependiendo especificamente la cascara en factores como:

Influencia el Clima

¢ Temperatura == (Color

¢ Precipitacién y humedad relativa=> C4scara

Aspecto externo

: Forma
¢ Vientos —> Aspecto externo

¢ Luminosidad = (Calidad interna

Figura Numero 27. Factores que influyen sobre la calidad de la cascara

e La temperatura tiene influencia en el color de la cascara altamente influenciada
por los cambios entre el dia y la noche donde permite la formacién de pigmentos
carotenoides que le dan la coloracion rojiza y naranja de los citricos.

e La Precipitacion y la humedad donde a mayor temperatura y humedad relativa
mayor tamafio donde el cultivo de la naranja valencia se da en la zona cafetera a
mas de 1.500 m.s.n.m donde por ello su tamafio es mas pequefio.

e Laluminosidad se evidencia con el aumento de solidos totales en los frutos donde
es directamente proporcional la vitamina C a la luminosidad recibida.

e Un factor determinante en la calidad de la fruta y variacion en la cascara es la
acidez donde los mas altos brix y altas relaciones brix/acido ocurren en frutas
ubicadas en la parte externa de la fruta, de igual forma el acido ascorbico en mas
alto en frutas ubicadas en la parte exterior de la copa del arbol.
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Influencia de la Nutricion en la
Calidad de la Naranja

mEmmmeras ==
e —— T

« Nitrégeno Color, rendimiento, texturay
forma

« Fosforo Corteza, madurez, Brix, acidez
« Potasio  Tamaiio piel, color, porcentaje
de jugo

llustracion 49. Influencia de la Nutricién en la calidad interna y externa de la naranja.
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llustracion 50 Relacion de la calidad, tiempo, acidos y solidos solubles totales

Se tomaron las tres variedades de naranja en un estado de inmadurez donde se
encontraba la fruta en un punto de mayor acidez pero menor porcentaje de solidos
solubles totales , donde esta acidez al ser mayor es un factor importante en cuanto el pH
del absorbente directamente donde se va favorecer pH menores en la remocion de cromo
en estas aguas se midié el estado de maduracion segun la escala de cada una de las

variedades en el caso del mayor porcentaje de remocion de cascara de naranja valencia
fue a partir de la siguiente escala:
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Ilustracién 51 Escala de madurez visual para la naranja Valencia cultivada a mas de 900 m.s.n.m

Se tomo la maduracion de la fruta en una escala de 1 lo que fue un factor fundamental
para la distincion entre cada variedad para la remocién lo que es un factor determinante
en la diferencia de remocion de cada una de las variedades y que se encuentra ligado al
pH en este caso del adsorbente.

A continuacion, se realizd el método de bioadsorcion con cascara de tres variedades
diferentes de estos son residuos agricolas los cuales en su composicion quimica se
encuentran principalmente formados por La cascara del limon contiene citronela,
felandreno, vitamina C, acido citrico, malico y formico, hesperidina y pectinas, esto se
llevo al agitador magnético durante una hora. y posteriormente se filtro.

llustracion 52 Agitacion magnética con cascara de limén en muestras con cromo VI

La determinacion de la remocion de Cr(VI) se determind a partir del uso del
espectrofotometro visible a una longitud de onda de 540 nm, se realiz6 el método con
difenil carbazida el cual en presencia del cromo presenta un color violeta como se
muestra en la siguiente reaccion.
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Figura |. Estructura del acomplejante |,5-difenilcarbazida

llustracién 53. Estructura del a complejante 1,5-difenil carbazida. Tomada de Doria H., Paz O., (2013)

Asi mismo se realizé un ajuste de pH 1 a la solucién con H2SO41N esto dado a que a
valores de pH acidos el porcentaje de remocion de la cascara tiende a ser mas efectivo
ademas de este ion metélico en solucion tiene la capacidad de cambiar su estado de
oxidacion Oliveros A. Bastidas C. et al., (2009, p. 61). El pH éptimo de trabajo del agente
a complejante es de 1.0; por tanto, los andlisis se realizaron a este pH.

Las paredes celulares de los materiales bioadsorbente poseen polisacaridos, proteinas
y lipidos, que tienen numerosos grupos funcionales capaces de enlazar metales pesados
en la superficie de estos como los grupos amino, carboxilico, hidroxilo, fosfato y tiol, que
difieren en su afinidad y especificidad para unirse a iones metalicos, siendo los grupos
hidroxilo y carboxilico los mas asociados a la retencién del Cr (VI). La cascara de naranja
como un bioadsorbente logra remover iones cromo presentes en soluciones preparadas
en el laboratorio.

A Continuacién, en el siguiente diagrama se evidencia el comportamiento del cromo a
estos pH diferentes:

[Cr* ] or = 10,00 uM

1.0 b oeHeo)
05f .
;
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L 0.0F.
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2

t=25°C

Ilustracion 54 Diagrama de Pourbaix del cromo
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A partir del cuadro anterior se evidencia que se realiza el ajuste del pH en donde es mas
favorable dicha remocion.

Por otro lado, actualmente los procesos de adsorcion estan siendo ampliamente
utilizados por varios investigadores para la eliminacion de metales pesados. Los flujos
de residuos y carbén activado se han usado con frecuencia como un adsorbente. A pesar
de su amplio uso en las industrias de tratamiento de agua y aguas residuales, el carbén
activado se mantiene como un material costoso. En los ultimos afos, la necesidad de
métodos seguros y econdmicos para la eliminacion de metales pesados de aguas
contaminadas ha requerido interés de investigacion hacia la produccién de alternativas
de bajo costo, disponible comercialmente. Por lo tanto, existe una urgente necesidad de
gue todas las fuentes posibles de los adsorbentes de bajo costo basados en la
agroindustria deben explorarse y su viabilidad para la eliminacién de metales pesados
debe ser estudiada en detalle.

Finalmente, de los resultados del informe de los estudiantes se mencionan de igual forma
diferentes factores que también influyen en el proceso de remocion de metales pesados
con cascara de naranja como mencionan:

e En el proceso de adsorcién, los factores que afectan la cantidad de sustancia
adsorbida son la cantidad del adsorbente (superficie disponible), presién o
concentracion del adsorbato (cantidad de material disponible) y la temperatura
(generalmente es un proceso exotérmico); sin embargo, se debe tener en cuenta
gue, al ser manipulados los factores mencionados anteriormente, el proceso de
adsorcion en este caso se vera afectado directamente por la naturaleza del
adsorbato como la del adsorbente. Grupo 3

e Cuando las naranjas comienzan a desarrollarse, suelen tener niveles de azlcar
bajos y niveles de acidez altos. Cuando contintan creciendo, sus niveles de azucar
se incrementan mientras que sus niveles de acidez disminuyen. El acido citrico,
como ya se sabe, es el principal acido encontrado en todas las frutas citricas.
Grupo 2.

El efecto del pH se analiza desde el punto de que la practica se manejé en un pH de 1
esto se debe a que en este valor se da de la protonacion de la superficie del adsorbente
lo que induce a una fuerte atraccion por los iones de Cr(VI) de la solucién cargados
negativamente por lo que la bioadsorcién incrementa al aumentar la acidez en solucion,
donde en esta parte del proceso se aplicaron las técnicas de buena practicas de
laboratorio, asi como la parte cientifica al determinar los porcentajes de remocién de
cada una de las céscaras

En cuanto a lo tecnolégico dado que las curtiembres actualmente siguen siendo un foco
de contaminacion bastante fuerte se deben tener en cuenta diferentes procesos que
actualmente se estén realizando para reemplazar los curtientes de cromo por vegetales,
Bermudez, C. A. (2018). asi como una reduccion en la cantidad de agua que se usa en
las etapas de ribera y piquelado ,la disminucién en los tiempos de operacion en algunas
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etapas del proceso; y usar otras técnicas de curticibn que no sean a base cromo. De las
alternativas a mejorar se decidi6 realizar evaluaciones experimentales del cuero curtido
con agentes curtientes que sean libres de cromo junto con el uso del agua proveniente
de la planta de tratamiento de agua residual en todo el proceso productivo.
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9 Conclusiones

Se aplico las buenas practicas de laboratorio en la determinacién y cuantificacién
de Cr (VI) obtenido de la remocion en aguas residuales sintéticas con cascara de
Naranja, en funcion del enfoque CTSA demostrando un mayor interés hacia el
aprendizaje de las ciencias.

Los estudiantes establecieron la importancia de la bioadsorcion para la remocion
de metales pesados con residuos agricolas, al reconocerlo como una alternativa
social y ambiental que permite ser una estrategia prometedora para la remocion
de Cr (VI) en aguas.

Se logro que los estudiantes aplicaran el enfoque CTSA al reconocer el papel de
la ciencia y tecnologia en la vida cotidiana y la participacion de estos, en un
ejercicio de ciudadania activa y consciente de igual forma aplicaron algunas de
las buenas practicas de laboratorio con residuos agricolas para la remocion de Cr
(VI) con cascara de naranja.

73



10 Recomendaciones

Retomar sobre diferentes procesos que se puedan realizar para la desorcion
de metales pesados en los residuos agricolas de cascara

Poner en practica el procedimiento de la remocién con las diferentes
variedades dado que por cuestiones de aislamiento causada por el COVID 19-
no fue posible realizar esta parte del laboratorio con las variedades dado que
la practica se pudo realizar previamente pero en el momento de buscar poner
a prueba las variedades no se pudo realizar la practica por lo que se tomaron
supuestos en los datos obtenidos de las variedades asi como verificar su
eficacia con aguas recolectadas de fuentes hidricas con esta problematica
como el rio Tunjuelito.

Seria ldeal buscar una alternativa a gran escala que permita que las
curtiembres empiecen a realizar este tipo de remocion en sus aguas residuales
antes de verterlas a los rios.

Plantear laboratorios y practicas que permitan a los estudiantes a partir de
otros procedimientos estandarizados y buenas practicas de laboratorio
proponer diferentes alternativas para otros usos de las cascaras de naranjay
como estos se pueden aplicar en la industria.

Cabe tener en cuenta que esta investigacion se puede realizar en aguas reales

de diferentes industrias de metales pesados como curtiembres, industrias de
galvanoplastias, tinturas.
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12 Anexos
Anexo 1. Prueba pre-Test

Link: Instrumento Numero 1. Google forms :
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScIXZIRUIAtwWD2VArTvjwlfdC3vzDjhu8h3x
gkDGH5bMOKOWA/viewform

5. Actualmente la actividad humana esta contaminando las fuentes hidrias como es
el caso del rio Bogota que, tras nacer en el paramo de Guacheneque, tan solo a
11 km se ve contaminado en Villa pinzén, mencione minimo 5 contaminantes
Domeésticos y 5 Industriales.

6. El cromo es un elemento que se encuentra normalmente en rocas, animales,
plantas y el suelo. Este se encuentra principalmente en la naturaleza en forma de
cromo (VI) y cromo (lll), cudl de las siguientes afirmaciones es incorrecta:

a. El Cr (lll) predomina en organismos vivos, y es un elemento residual para
mantener un buen estado de salud.

b. ElI Cr (VI) es una forma producida normalmente en los procesos industriales
como el curtido de cuero y colorantes.

c. EICr (Il) Y el cromo (V1) se utilizan en el cromado, pigmentos, curtido de cuero
y preservacion de la madera.

d. El Cr (VI) predomina en organismos vivos, y es un elemento residual para
mantener un buen estado de salud en cantidades controladas.

7. Una de las mayores problematicas en la utilizacién del cromo es la disposicion
final de este dado que se puede encontrar en el aire en forma de material
particulado por la quema de combustibles, descarga de desechos en las aguas
producto de manufactura de colorantes, pigmentos y curtido de cueros, esto tiene
efectos sobre:
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No tiene efectos sobre el medio ambiente dado que estos residuos se
sedimentan con facilidad, en cuanto a la biota ocurre el proceso de
bioacumulacién y biomagnificacion.

Afecta el agua en cuanto disminuye la presencia de oxigeno disuelto, aumenta
la salinidad, ademas de acelerar la erosion en los suelos, ademas que destruye
casi y completamente el microbiota.

No tiene efecto sobre el ambiente ni el microbiota, por lo que solo pretende
crear leyes en contra de las pequefias industrias de curtiembres para que no
se sigan lucrando.

No tiene efectos sobre el suelo, pero si sobre las especies del ecosistema dato
gue produce mutaciones, y posterior muerte de animales y vegetales.

¢, Qué entiende por residuos agricolas?

a.

Estos residuos se obtienen de los restos de cultivos o de limpiezas que se
hacen del campo para evitar las plagas o los incendios y pueden aparecer en
estado solido, como la lefia, o en estado liquido, como los purines u otros
elementos residuales obtenidos en actividades agropecuarias.

Son los producidos por los propios animales al usar la biomasa vegetal como
alimento. Este tipo de residuo se incluye dentro del grupo de la biomasa
animal, y puede ser originada por un animal vivo 0 uno muerto.

Los especificos de la actividad sanitaria propiamente dicha, potencialmente
contaminados con substancias bioldgicas al haber estado en contacto con
pacientes o liquidos biol6gicos

Los compuestos por restos de medicamentos cito toxicos y todo material que
haya estado en contacto con ellos, y que presentan riesgos carcinogénicos,
mutagénicos y teratogénicos.

La industria alimentaria genera grandes volumenes de residuos soélidos organicos,
gue se descartan, y si ellos no son reciclados o procesados apropiadamente,
generan diversos problemas ambientales, en Colombia unos de los mayores
residuos son de la industria de citricos de los cuales pueden ser aprovechados
dado que se encuentran altamente compuestos de:

a.

b.

Carbohidratos, Minerales, vitaminas, flavonoides
Proteinas, carbohidratos, grasas, pectinas.
Hormonas, grasas, beta carotenos, agua.

Agua, vitaminas, enzimas, antioxidantes
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Anexo # 2 Diapositivas y prueba en kahoot.
Enlace de Acceso plataforma de Classroom

https://classroom.google.com/c/NzY4AMDMxN|E5MDda?cjc=0k5zixh

Presentaciéon sobre el Cromo

Cr

52.00
Chromium

El Cromo

ADRIAN CAMILO MONROY

Link de instrumento: https://classroom.google.com/u/4/w/NzYAMDMxNjE5MDda/t/all

Anexo 3.

Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Quimica
Licenciatura en Quimica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Instrumento No 3. Relacidon del cromo en el impacto ambiental, recorrido por el rio
Bogota y sus problematicas (Curtiembres)

Nombre: Edad: | Fecha:
Asignatura: Métodos de Analisis quimico | Asesor: Dora Luz GOmez
Aguilar

Aplicador: Adrian Camilo
Monroy Moreno
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El presente instrumento tiene el objetivo identificar las diferentes problematicas entorno
al rio Bogota lo cual han llevado a que sea uno de los mas contaminados del mundo:

e Ingrese al material que se encuentra en la clase “recorrido por el rio Bogota y su
problematica” vea los videos que alli se presentan y realice un dibujo donde
muestre lo mas representativo en cada una de las cuencas (cuenca alta, media y
baja).

e Videos de apoyo en el aula Virtual de classroom:

e A partir de la problemética presentada realice un juego de roles donde debera
tener los siguientes personajes.

-

© CanStockPhoto com - cspb1382218

Trabajador Curtiembre Funcionario de la CAR

Pescador unién del rio Adulto lavando y
Bogota y rio magdalena | abasteciéndose del rio en la
cuenca media
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« Realice un story telling(una historia corta de méaximo 35 palabras donde tenga en
cuenta minimo 3 personajes y gire en torno a la problematica.

« A continuacion, (Estas noticias se encuentran en el tercer momento en Noticias
Instrumento 3.) se presentan algunas noticias relevantes escoja una de las
mencionadas, leerla y estas se socializaran en la siguiente clase

n; u 'La

Anexo 4.

Enlace de acceso Prezi : https://prezi.com/view/ziDfmc8NIyf TCVAYp2Tx/

83


https://prezi.com/view/ziDfmc8NIyfTCVAYp2Tx/

ADSORCION

Kahoot! Y Home @ Discover

El cromo

0 favorites 4 plays 33 players

] <

A public kahoot

adrianmonroy199
Created 12 menths ago

Anexo 5.

Enlace

‘= Library oill Reports  88R Groups

RESTOUOS
AGRECOLAS

DIFERENCAS |

T1P0S
BIOADSORCION

3-Quiz
:De qué mineral se obtiene el cromo principalmente?

4 -True or false
El Cr(VI) es un oligoelemento esencial en el cuerpo

5-True or false
Después de ser respirado el Cr (VI) puede causar irritacién y sangrado de la nariz.

6 - Quiz
Dentro de los principales usos del cromo se encuentran

Video Aula Invertida.

https://www.youtube.com/watch?v=ErOutzsUoLY &feature=emb imp woyt
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23 YouTube *°

Variedad
Valencia

| | 7 'iD 1:39/9:27

< &

3 YouTube *°

Buscar

# youtube.com/watch?v=ErOutzsUoLY&t=376s

- -
. Cr (V1) ppm

I 02 0182

05 0,36

10 0,701

15 0,945

2,0 1311

l Tabla 1. Curva de calbracion Cromo (Vi)

> 749 5;:11/9:27

Variedad
Tangelo

»

Curva calibracién Cromo (V1)

ecentracion Cr (Vi) ppem

. Dvgravma ) Cara de cavvacea Croms (V1)

i}
1%
"

Ecuasion recta y = 0,6329 x - 0,0525
Pentiente = 06329 | Intercepto = 0,0326

[ppm Cr (1)) = ABERIRCIE (o (1) il = R

= R I =
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Anexo 6. Actividades de los estudiantes.

Juego de Roles Grupo 3.

El alcalde de Villa Pinzén debe tener planes de control para la
descontaminacion en la parte alta del rio.

La descontaminacién en el rio se
complica porque los habitantes
lavan y ejercen trabajos que
contaminan con jabones 'y
detergentes a base de fosforo y no son biodegradables

Las curtiembres del municipio no tienen
plantas de tratamiento por lo que f:‘:!
contaminan con agentes quimicos. :

El funcionario de la CAR debe controlar en la region Andina donde esta
situado todo el rio a lo largo del municipio de Cundinamarca,
administrando dentro del drea de jurisdiccion, el medio ambiente y los
recursos naturales renovables y propender por su desarrollo

. it
sostenible.

Anexo Resumen Noticia:
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RANIPET, LA INDIA: CIUDAD ENVENENADA CON CROMO

India es un pais que ha sido muy reconocido por su arquitectura, por sus
tradiciones y fiestas, por sus lugares turisticos enriquecidos de paisajes y
diferentes climas, por tener una de las siete maravillas del mundo, el Taj Mahal;
sin embargo, muchos de estos atractivos hacen parte de una sola cara de la India.
Este pais también es conocido por su alta contaminacion, no solo por tener uno de
los mayores niveles de emision de vehiculos y desechos de basura, sino también
por la contaminacién en sus aguas.

Un reconocido ejemplo de esta contaminacion es el mar de Ganges, en donde los
hindis botan los cuerpos de sus seres queridos fallecidos, donde se bafian y
adicional botan basura. Para hablar de otro ejemplo en aguas, el video describe
como en Ranipet, una ciudad que pertenece a India, hay un alto grado de
contaminacion por su industrializacion, la mayor actividad econdmica es el
tratamiento de cuero pero esle proceso usa primeramente bases de sales de
cromo y no agentes vegetales, este primer proceso es altamente toxico y ha
contaminado altamente las aguas, la fertilidad de suelos y asi mismo la economia
de familias y su vida ya que el promedio de vida son los 40 afios. La exposicion al
cromo produce laceraciones, Glceras, anemias y la muerte dependiendo si ha sido
ingerido, respirado o por contacto con aguas contaminadas. Para tratar de
solucionar esta contaminacién se han cerrado fabricas de produccion de dicho
compuesto, sin embargo, estas fabricas son usadas para arrojar desechos téxicos
del mismo impidiendo la recuperacion del recurso hidrico y del medio ambiente.

Ranipet: Contaminacién por cromo

Ranipet es una ciudad de la India, situada como una de las ciudades mas contaminadas del mundo,
concretamente es la novena ciudad en cuanto a contaminacion. Esta contaminacidn es causada
principalmente por las plantas quimicas gue durante afios han estado afectando esta zona de la
india,

El Cr es un elemento que se encuentra naturalmente y que puede existir en varias formas quimicas
y estados de wvalencia en el ambiente. La biodisponibilidad del Cr, asi como la capacidad de
atravesar las membranas celulares, constituye un factor importante que determina la toxicidad de
los diferentes compuestos. Estudios de la inhalacion de mezclas de Cr{+3) y (+6) .

Par el mal uso de los recursos (hidricos) y por no hacer el correcto proceso para la recoleccion de
residuos, en este caso por el proceso de curtiembres, esta poblacién estd seriamente atacada, Esta
contaminacion se debe principalmente por una enorme cantidad de desperdicios venenosos
aportados por las industrias de metales pesados y sustancias estan provocando la contaminacion
irreversible de espacios disponibles para el cultivo de alimentos.

Esta contaminacidn estd empeorando la salud de los pobladores de esta ciudad, generando
mutaciones genéticas, asma, enfermedades respiratorias, digestivas, cardiacas y de la piel.

Todos estos problemas se van empeorado por no tener la conciencia respectiva, sobre el terrible
dafie que le ha causado a la naturaleza y por ende al ser humano. El gobierno de esta ciudad
deberla poner mas cuidado y tener ciertos reglamentos para esta industria y para las demas que
usen metales pesados, para mitigar estos problemas y mejorar la calidad de vida.

ciudad de la india donde los vertimientos de cromo se salieron totalmente de control.

Actividad realizada en uno de los instrumentos donde los estudiantes identifican una situacién en una
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Anexo. Resumen de documental realizado grupo de aplicacion.

DOCUMENTAL CURTIEMBRES DE SAN BENITO-BOGOTA

Direccion: Andrés Ramirez
Produccidn: Luis Fernando Patifio.

San Benito, un barrio totalmente urbano de la localidad de Tunjuelite fue fundado hacia 1948 por
poblaciones que venian del Altiplano cundibovacense los cuales, en su mayoria se asentaron en
este lugar para la obtencion de agua del rio, el procesamiento del cuero del ganado v elaboracion de
articulos de cuero ¢l cual gencra una gran cantidad de contaminacion para lo que es el agua del rio
y ¢l medio ambiente. Las normativas ambientales sobre ¢l tratamiento de residuos v vertimientos de
agua propiciaron una bisqueda urgenie sobre nuevas aliemativas para ¢l veriimienio de residuos
liguidos v sdlidos ya que la mayoria de estas etapas de procesamiento  requieren la utilizacion de
quimicos los cuales han sido una de las problemdticas mas notonias para la contaminaciom medio
ambiente. . Actualmente, a pesar de que s¢ han generado algunas soluciones provisionales, la gran
cantidad de agua utilizada en ¢l proceso de pelambre o sulfurado nunca llega a ser apta para ¢l
consumo humano yva que se generan sulfuros de hidrogeno |, nitrdgeno amoniacal mercaplanos, que
sumades a otros contaminantes derivados de los otros procesos como sales acidas con cromo,
carbonatos de sodio, dcidos orgdnicos grasas y aceites hacen que el bamio San Benito sea
catalogado desde hace mas de 70 afios como un gencrador de impacto ambiental altamente
negativo,

Anexo de resultados indagados y detallados de dos de los grupos aplicaciéon

ANALISIS DE RESULTADOS

En el proceso de adsorcion, los factores que afectan la cantidad de sustancia adsorbida son
la cantidad del adsorbente (superficie disponible), presidbn o concentracion del adsorbato
(cantidad de material disponible) y la temperatura (generalmente es un proceso exotérmico);
sin embargo, se debe tener en cuenta que, al ser manipulados los factores mencionados
anteriormente, el proceso de adsorcion en este caso se vera afectado directamente por la
naturaleza del adsorbato como la del adsorbente.

El sabor de una naranja es determinado por el balance de azlcar y acidez. Su proporcién de
dulzura puede ser calculada dividiendo el nivel de azucar por el nivel de acidez.

El contenido de SST en los frutos se obtiene normalmente evaluando los grados Brix del
fruto. EI SST o contenido de azlcar mide e incluye los carbohidratos, acidos organicos,
proteinas, grasas y minerales del fruto. Eso representa 10-20% del peso fresco del fruto y
aumenta con la maduracién para producir un fruto menos acido y mas dulce (YARA, s.f.)
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nivel de azlicar / nivel de acidez = brix

La ratio Brix-Acido variara dependiendo del tipo de citrico, pero se debe resaltar que es
inversamente proporcional al nivel de acidez y directamente proporcional al nivel de azucar.
O dicho de una forma mas comun “Cuantos mas grados Brix, mayor presencia de azucares,
por lo tanto, la fruta es mas dulce”.

Cuando las naranjas comienzan a desarrollarse, suelen tener niveles de azlcar bajos y
niveles de acidez altos. Cuando contindan creciendo, sus niveles de azUicar se incrementan
mientras que sus niveles de acidez disminuyen. El acido citrico, como ya se sabe, es el
principal &acido encontrado en todas las frutas citricas.

Asi se toma como referencia que la Naranja Tangelo (Citrus x tangelo) es un citrico hibrido,
resultado del cruce entre pomelo y mandarina y que la naranja Sweet Navel, es un citrico de
madurez precoz, su color es naranja intenso y el sabor dulce y agradable; mientras que la
naranja Valencia se caracteriza por tener una piel fina y lisa (caracteristica esencial a la hora
de llevar a cabo la adsorcién), un color mas pélido, elevado contenido de zumo y acidez
relativamente elevada. Con lo expuesto anteriormente, se puede inferir que el sabor del citrico
al ser elevado en contenido de azlcar tendria niveles mas bajos en acidez.

Adicionalmente, si retomamos desde el punto de vista quimico de caracter oxidativo, el grupo
funcional carboxilo presenta una ventaja respecto al grupo hidroxilo. Asi, la eficiencia de
adsorcion radica en la presencia de estos grupos funcionales que se encuentran presentes
en las naranjas, por lo que se puede afirmar que la cascara de la naranja Valencia, con mayor
acidez, a pesar de que también posee fructosa como las demas debe su éxito rotundo a la
presencia en mayor cantidad de acidos como se expresa a continuacion.

El &cido L-ascorbico (CsHsOs), cominmente llamado vitamina C, es considerado uno de los
mas potentes agentes antioxidantes del organismo, es hidrosoluble y posee propiedades
acidas y fuertemente reductoras. Tales propiedades se deben a su estructura enediol y a la
posibilidad de ionizar el hidroxilo situado sobre el carbono 3, formando un anién que queda
estabilizado por resonancia. Eventualmente puede disociarse el hidroxilo del carbono 2,
formando un bianion, aunque no adquiere la misma estabilidad que la del carbono 3.

O=—=C o=
HO—!: O=I
ol ® [ o
Cc = ., 0=¢C
h—t H—l
HO—!:—H HO—L—H
CH,OH CH,0H
Acido ascorbico Acido deshidroascorbico

Figura 1. Estructura quimica de los isémeros de
la vitamina C.
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Obtenido de: (C., R., & Armijo, 2010) (C., R., & Armijo, 2010)

Por otro lado, el &cido citrico (CéHsO7) es un sdlido cristalino incoloro o blanco, inodoro y de
fuerte sabor agrio, soluble en alcohol, éter y agua. El 4cido citrico es un &cido triprético, es
decir, solo tres de sus ocho hidrégenos (los que pertenecen a los grupos carboxilo) se ionizan.

H,™—C—COOH

HO——C—COOH

H,™—C——COOH
Figura 2. Estructura del acido citrico.

Obtenido de: (C., R., & Armijo, 2010)

Para el analisis de las muestras con cromo se utiliza el método espectrofotométrico del difenil
carbazida. Con base en la ecuaciéon quimica siguiente:

CrO;~+ 6H +1.5C,H,0, — Cr* + 1.5C,H,0, +4H,0

Obtenido de: (C., R., & Armijo, 2010)

El acido ascérbico contenido en la cascara de naranja cumple con el papel reductor, lo que
demuestra que la capacidad de adsorcion a pH bajos o acidos aumenta y verifica que la
reduccién del Cr®* a Cr3* sea efectiva. De alli la relacién inversa entre pH y proceso de
reduccion del metal pesado.

La espectrofotometria UV-visible es una técnica analitica que permite determinar la
concentracion de un compuesto en solucion. Se basa en que las moléculas absorben las
radiaciones electromagnéticas y a su vez que la cantidad de luz absorbida depende de forma
lineal de la concentracion. Para hacer este tipo de medidas se emplea un espectrofotémetro,
en el que se puede seleccionar la longitud de onda de la luz que pasa por una solucion y
medir la cantidad de luz absorbida por la misma.

Cuando un rayo de luz de una determinada longitud de onda de intensidad |, incide
perpendicularmente sobre una disolucion de un compuesto quimico que absorbe luz o
cromoforo, el compuesto absorbera una parte de la radiacion incidente (l.) y dejara pasar el
resto (ly), de forma que se cumple: Io = la+ |;

la
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(Diaz , y otros)

La absorbancia (A) es un concepto mas relacionado con la muestra puesto que nos indica la
cantidad de luz absorbida por la misma, y se define como el logaritmo de 1/T, en
consecuencia: A =log 1/T = -log T = -log I/ l,. Cuando la intensidad incidente y transmitida
son iguales (lo = k), la transmitancia es del 100% e indica que la muestra no absorbe a una
determinada longitud de onda, y entonces A vale log 1 = 0.

La cantidad de luz absorbida dependera de la distancia que atraviesa la luz a través de la
solucion del cromoforo y de la concentracion de éste. Obtenido de: (Diaz , y otros)

Finalmente, la lectura en el espectrofotdmetro muestra que la absorbancia es menor en los
resultados obtenidos con la cascara de naranja Valencia, debido a que con el tratamiento de
esta cascara de naranja se retuvo o removieron los iones de Cr®* con mayor eficiencia y un
% de remocion del 100 %, expresando que han bajado la concentracién de los iones de cromo
inmersos en la solucién de tal manera que absorbe mejor la luz. por otra parte, el uso del
indicador de Difenil carbazida sirve para la determinacion de iones pesados en este caso los
de Cr®* determinados en la espectrometria, debido a que la colorimetria es considerada uno
de los procedimientos mas sencillos, econémicos y eficientes debido a la gran exactitud y
precision en la cuantificacion de iones. Asi mismo este indicador es un agente acomplejante
delion Cr¥* que han quedado reducidos por la accion del bioadsorbente (cascara de naranja),
como se muestra en la siguiente reaccién dando la formacion del complejo 1,5-
difenilcarbazida.

H ¥ =B ¢
o N\ ).I\ vl ] CI{-III-} —

N
- !
] o i \m 1(:104"—_.@_” N=N
n S = "N—v{

e e
H 0

i fenilcarbarida Difenilcarbazona

Obtenido de: ( Doria Herrera, Paz Ordofiez, & Hormaza Anaguano, 2013)

Cabe aclarar que para esta lectura en el espectrofotémetro es importante también afiadir una
solucién buffer o reguladora de pH es decir que permita mantenerlo constate, por altimo se
puede indicar que al realizar espectros de absorcion de distintas sustancias para determinar
su AMax (referente a la longitud de onda a lo largo del espectro de absorcién donde una
sustancia tiene su absorcion de fotones mas fuerte) y comprobar que hubo un cambio en la
estructura de la molécula, ya que se han reducido los iones de Cr®* y supone una
modificacion en su espectro como ocurrié con mayor % en la cascara de Valencia.

En conclusién, se pudo comprobar que la cascara de naranja tiene dos centros activos de
adsorcion, grupos hidroxilo y carboxilo; y que este bioadsorbente lignoceluldsico tiene un
buen porcentaje de remocion y puede ser implementando para la remediacién de aguas
residuales industriales.
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