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OBJETIVOS

Disefiar una unidad didéctica para la ensefianza de la modificaciéon de carbones activos con dcidos y su rela-
cioén con el medio ambiente, en un curso de Quimica a nivel universitario, en la formacidn inicial de pro-
fesores.

MARCO TEORICO

Es necesario que un profesor de ciencias conozca no solo la disciplina que ensefla, sino también que
adquiera una vision detallada de la didactica de la misma. Tal como lo plantea Mellado, si el profesor tiene
un bajo conocimiento de la disciplina encuentra dificultad para realizar cambios didéacticos, evita ensefiar
temas que no domina y en muchas ocasiones puede fomentar actitudes negativas hacia la ciencia en los
estudiantes (Mellado, 1999).

Es por lo anterior que un profesional que se este formando para ser educador en ciencias en general o la
quimica en particular, no debe permanecer aislado de los avances e investigaciones que se realizan dia a
dia en la disciplina cientifica (Porlan y Rivero, 1998 y Pozo y Gémez, 2001); no solo porque un docente en
ciencias debe estar preparado para ensefiar la disciplina que domina relacionandola con el medio en que
vive, sino que debe manifestar que posee la competencia profesional que le permite proponer desde su dis-
ciplina la incorporacién de nuevos conceptos y metodologias.

El disefio de unidades did4cticas es una herramienta que le permite al profesor planificar la finalidad de su
labor docente, de tal forma que sea esta una construcciéon de conocimiento y no una transmisioén de los mis-
mos; aqui se busca establecer relaciones conceptuales significativas y coherentes con los recursos del medio
y las necesidades del estudiante y la sociedad. Lo anterior porque un profesor “no ensefia lo que no sabe”
ni es posible llevar a cabo una unidad didactica que no se fundamente en un conocimiento especifico y que
interrelacione lo que se pretende ensefiar, el cémo y para qué del mismo.
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Segtin Alférez, el disefiar una unidad didactica, implica, decidir qué se va a ensefiar y como, en este caso la
modificacién de carbones activos con dcidos y su relacién con el medio ambiente mediante la implemen-
tacién de actividades practicas de laboratorio en un curso de Quimica a nivel universitario. Si un profesor
de ciencias encuentra en su formacion inicial orientaciones curriculares centradas en puntos de vista cons-
tructivistas de la ciencia, del aprendizaje y de la ensefianza, éste profesor va tener una amplia autonomia
para tomar decisiones curriculares y, en concreto, para el disefio de las unidades didécticas a aplicar en
clase, con sus estudiantes, en este caso podré por ejemplo, modificar carbén activado con 4cidos, HNO; y
H,SO,, para aumentar la adsorcién de agentes contaminantes especificamente de iones cromo (VI) y
plomo (IT) en aguas contaminadas con estos iones. Algunos conceptos de partida son:

- Qué es un carbodn activado: El carbon puede existir en diferentes formas, en estructuras cristalinas o
amorfas. Los diamantes y el grafito son las formas en que mejor se conoce el carbén y sus usos son bien
conocidos y documentados. Las formas amorfas incluyen el carbén negro, las fibras de carboén y los carbo-
nes porosos, todos ellos se obtienen al calentar o quemar, bajo condiciones controladas, materiales carbo-
nosos tales como el carbdn, las cdscaras de coco, la madera, la turba, el lignito y el petréleo. El material
carbonico es generalmente sélido y de origen natural.

Los carbones porosos se obtienen como un residuo después de extraer los componentes voldtiles de los
materiales carbonicos mediante un proceso termal (de la calcinacién) por ausencia del aire. Los productos
mads importantes son el coque y el carbén vegetal o animal y las industrias de hierro y acero los utilizan en
grandes cantidades. El carbon vegetal o animal provee la materia prima para el carbén activado.

— Cémo se produce el carbén activado: El carbén vegetal o animal necesita tratamiento mas amplio con el
fin de desarrollar la extensa estructura porosa interna que caracteriza el carbon activado. La capacidad de
adsorcion se determina en gran parte por el grado de desarrollo de la estructura porosa interna, asi como
por la naturaleza de la superficie quimica del carbén (4cido o alcalino). A pesar de que el carbén activado
se puede preparar en el laboratorio partiendo de una gran cantidad de materiales, es comun utilizar la cés-
cara de coco, la madera, el carbén y la turba en la produccién comercial.

— Adsorcién: La adsorcidn es el proceso mediante el cual las moléculas de los fluidos se adhieren a la super-
ficie por fuerzas quimicas o fisicas (o una combinacién de ambas). En la adsorcidn fisica, las fuerzas Van
der Waals de bajo nivel dejan las impurezas en la superficie del carbdn, en la adsorciéon quimica utilizando
carbones impregnados, las fuerzas son relativamente fuertes y ocurren en los lugares impregnados de la
superficie. La adsorcion fisica predomina cuando se utilizan carbones activados en la purificacién de agua,
y la eficiencia del carbén dependera de su superficie disponible.

La adsorcién de elementos disueltos es compleja, porque en muchos casos las impurezas s6lidas y elemen-
tos disueltos tienen afinidad por la superficie carbonosa. Varios factores pueden afectar la adsorcion: la dis-
tribucion del tamafio de los poros, el tamafio molecular de la impureza, tamafio de la particula de carbodn,
temperatura del tratamiento del carbén, y el pH de la solucién. Sin embargo cuando las otras variables se
mantienen constantes, las siguientes situaciones producen:

— La eficiencia de la adsorcién aumenta cuando el tamafio de la particula de carbon disminuye.
— La eficiencia de la adsorcién aumenta cuando la temperatura disminuye.

— La eficiencia de adsorcién aumenta cuando la solubilidad del contaminante disminuye.

— La eficiencia de la adsorcién aumenta cuando el tiempo de contacto aumente

DESARROLLO DEL TEMA
La investigacion se ha dividido en tres etapas, la primera es de fundamentacién tedrica, la segunda imple-

mentacion experimental y la tercera el disefio de la unidad didéctica como tal. En la figura se presentan las
tres etapas y las actividades propuestas para el desarrollo de cada una. En conjunto se podria decir que
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corresponde a la unidad tematica. Es importante tener en cuenta la materia prima pues de ella se deriva
todo el trabajo.

ETAPAS
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CONCLUSIONES

Los resultados preliminares de esta investigacién han evidenciado que es importante resaltar la importan-
cia de la utilizacién de carbones activos como agentes adsorbentes para la retencién de iones metélicos con-
taminantes del sistema ambiental, suelo y agua. Asi, no solo se es conciente de la problematica ambiental
que esta sufriendo el mundo, sino que la unidad didéctica esta encausada a solucionar problemadticas de
carécter cientifico, técnico y ambiental, asi como permite la construccién de conocimientos.

De otra parte, es importante determinar la materia prima de un carbén activado, toda vez que este juega
un papel importante al establecer la habilidad del producto final para adsorber ciertas especies molecula-
res. Se han corroborado resultados de otras investigaciones (Rouquerol, 1990; Rodriguez, 1997 y 2002),
como por ejemplo, que los carbones activados formados a partir de la cdscara de coco muestran un predo-
minio en microporos (0-20 A), mientras que los carbones activados derivados del carbén mineral tienen un
mayor rango de poros transitorios (20-500 A). Asi mismo, cuando se utiliza turba o madera como materia
prima se logra la conversién de una estructura macroporosa extensa (>500 A). Para los carbonos con pre-
dominio en microporos, el drea de la superficie interna es muy grande. Muchos carbones activados tienen
areas internas que van de los 500 a los 1 500 metros cuadrados por gramo, y es esta enorme drea la que les
permite ser adsorbentes efectivos, para la retencién principalmente de iones metdlicos pesados presentes
en muchos sistemas de agua.

El método mas comtin de activacion del carbdn es la produccidn de activacién por medio de vapor, que se
realiza en dos etapas. Primero el material se carboniza en un producto intermedio, cuyos poros son dema-
siado pequefios o demasiado contraidos como para que sean un adsorbente ttil. El agrandar la estructura
porosa, para producir un drea de superficie interna accesible, se logra al producir una reaccién del producto
carbonizado con vapor a una temperatura entre los 800°C y los 1 000°C. La reaccién ocurre en todas las
superficies internas del carbén por lo tanto aumenta el tamafio del poro. El control de la temperatura es
critico. Si la temperatura es inferior a 800°C, la velocidad de la reaccién es demasiado lenta, por lo que es
poco econdémico (el costo de energia para abrir la estructura del poro aumenta mientras que el rendimien-
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to desciende). La reaccion es corrosiva cuando supera los 1 000°C, concentrandose en las capas externas
de las particulas del carbon reduciendo el tamafio de cada particula y dejando el interior inactivo.

El control cuidadoso del proceso de activaciéon del vapor permite que el tamafio del poro se altere para
ajustarse a una amplia gama de aplicaciones especificas. Para la adsorcion de las moléculas mas pequefias
en las soluciones liquidas, por ejemplo la purificacién de agua, la estructura del poro obviamente no tiene
que agrandarse tanto como para la adsorciéon de moléculas de mayor tamafio.

El carbén activado se puede producir en polvo, en granulos en pellets y/o esferas. Sus usos son ilimitados,
pero principalmente es una sustancia presente en la purificacion del agua, como adsorbentes de olores des-
agradables en sistemas de refrigeracion y/o almacenamiento de comidas, como agente filtrante y limpiador,
en fin las aplicaciones estan a la orden del dia.
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