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RESUMEN

La ensefianza y el aprendizaje de la quimica en carreras universitarias con orientaciones no
quimicas se dificulta muchas veces por la falta de interés de los estudiantes hacia la disciplina.
Los temas aplicados atraen la atenciéon porque forman parte del contexto cotidiano, de
estrecha relacién con el entorno, en el cual quien estudia, aprende o ensefa se encuentra
inmersa. Un estudio aplicado a su vez otorga la posibilidad de usar activamente los
conocimientos adquiridos. En este trabajo se partié de varios ecosistemas salinos naturales:
Laguna Mar Chiquita, Cérdoba, Laguna Epecuén, provincia Buenos Aires, y Laguna
Guatraché, La Pampa, Argentina. Se tomaron muestras de depdsitos salinos costeros
localizados a diferentes distancias de la costa, mas una muestra de agua de la laguna, a las
cuales se analiz6 su composicion quimica mediante difraccién de rayos X, espectroscopia
infrarroja y andlisis quimicos. Esta informacion se aport6 a estudiantes de cursos de quimica
general universitarios quienes trabajaron aspectos tedricos, con una guia de estudio, y llevaron
a cabo una serie de ensayos experimentales sencillos, que les permitieron concluir sobre los
distintos ecosistemas naturales y hacer una comparacion entre los mismos.

Palabras clave: quimica aplicada, sistemas salinos, lagunas argentinas, solubilidad,
ensefanza.
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INTRODUCCION

La quimica es la disciplina central en carreras tales como Profesorado, Licenciatura e
Ingenieria quimica, y una herramienta fundamental para un amplio grupo de otras carreras
universitarias como Ingenieria Agrondémica, Ingenieria en Petréleo, Geologia y Biologia,
entre otras (Brown et al. 2005).

Cuando de éstas se trata siempre representa un desafio para el equipo docente encontrar las
conexiones entre la disciplina bdsica (quimica) y las aplicaciones que tendrd dentro de la
carrera, no sélo en el plan de estudios en forma general, sino en cuanto a los usos especificos
de contenidos de futura aplicacién profesional, de tal modo que los estudiantes puedan hacer
un uso activo de tales conocimientos (Perkins, 2005) en situaciones concretas de su interés y
campo laboral.

Cuando los alumnos deben abordar esta clase de contenidos, en general entre el primer y
segundo afio de su carrera, no siempre queda claro para ellos la importancia de los mismos en
su contexto formativo. Una alternativa interesante consiste en presentar los temas, o al menos
algunos aspectos de los mismos, mostrando las aplicaciones que tiene en dreas de interés para
la carrera en cuestién (Baschini er al. 2009).

En esta propuesta se exploré una modalidad de presentacion de distintos contenidos desde la
observacion y evaluaciéon de una serie de pardmetros aplicados sobre varios ecosistemas
naturales: lagunas de aguas salobres y sus depositos salinos costeros, jerarquizando los
contenidos significativos, del como se aprende y para qué se aprende.

METODOLOGIA

En una primera instancia se cont6 con informacién, en este caso obtenida a partir de
investigaciones propias. Es posible sin embargo obtener datos similares de diversas fuentes de
informacion. Los ecosistemas en estudio fueron la Laguna de Mar Chiquita, localizada en
Miramar, provincia de Coérdoba, Argentina (Bucher et al. 2006), la laguna de Epecuen
ubicada a 7 km de la ciudad de Carhué, provincia de Buenos Aires y la laguna de Guatraché,
situada en La Pampa, Argentina, en cuanto a estudios de aguas y depdsitos salinos costeros.
Estos sistemas son naturales, y sus dimensiones son enormes, la Laguna de Mar Chiquita es el
quinto lago salado mds grande del mundo, con una superficie actual de 5.000 km2. Los
sistemas endorreicos de recoleccion de aguas procedentes de rios tienden a presentar
comportamientos similares a los observados en estas lagunas. Uno de estos casos es el que se
presenta en el Lago Pellegrini ubicado aproximadamente a 15 km de la localidad de Cinco
Saltos en la provincia de Rio Negro. Es un sistema artificial, que ocupa una depresioén natural
y que se formd a manera de mitigacion de las crecidas del Rio Neuquén.

Para llevar a cabo esta propuesta de trabajo se recolect6é de cada sistema; una muestra de agua
y varias procedentes de los depdsitos salinos de la costa. Las mismas se identificaron de
acuerdo con su distancia desde la costa de la laguna, tomando como referencia la muestra de
agua en O metros. Las restantes son de los depdsitos salinos circundantes. Se evalud la
composicion quimica de las mismas mediante técnicas de difraccion de rayos X,
espectroscopia infrarroja y anélisis fisicoquimicos.

Una vez conocida la composiciéon de los sistemas se elabordé un informe resumido y un
cuestionario adjunto, que permitieron trabajar en el aula contenidos de la disciplina Quimica
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General e Inorganica. Se propusieron ademds experiencias de laboratorio cualitativas y

sencillas para la identificacion de aniones y cationes (Skoog et al. 2001).

Las zonas de muestreo mds alejadas se correspondieron con sales que precipitaron cuando el

nivel de la laguna fue mayor, por lo cual son compuestos que tienen menor solubilidad.
RESULTADOS Y DISCUSION

1. Composicion de sales en el ecosistema natural

Los sistemas analizados en este trabajo son sistemas endorreicos, con el aporte de agua dulce
realizado por varios rios que llegan a la laguna Mar Chiquita, Cérdoba, a la Laguna Epecuen,
Buenos Aires y a la Laguna de Guatraché, La Pampa, Argentina. Como el agua que ingresa
solamente se pierde a causa de la evaporacion, el nivel de la laguna es altamente dependiente
de los ciclos secos y himedos de las regiones en la cual se encuentran. Los estudios
realizados sobre los sedimentos de la laguna (Piovano et al. 2004) a partir de dataciones
isotopicas demuestran que este ciclo de variacion del agua se repite a lo largo de los milenios.
Las aguas de la laguna de Mar Chiquita registran valores minimos y miximos documentados
de 28 a 360 gramos de sal por litro de agua, en los afios 1911 y 2003 respectivamente. Para
Epecuen se registra 120 g/L alcanzando los valores de saturacidn, y unos 340 g/L, para la
laguna de Guatraché.

Los valores minimos obtenidos son algo menor que la concentracion de sales en el agua de los
océanos (de alrededor de 33g/L), mientras que los valores maximos corresponden a una
solucion saturada de cloruro de sodio, que efectivamente, es el componente mas importante
presente en las aguas de las distintas lagunas.

En las Figuras 1, 2 y 3, se muestran los espectros infrarrojos, entre 2000 y 600 cm™ de ndmero
de onda, obtenidos para las diferentes muestras analizadas de las lagunas:
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Figura 1. Espectros IR de las muestras analizadas de Guatraché
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Figura 2. Espectros IR de las muestras analizadas de Epecuen
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Figura 3. Espectros IR de las muestras analizadas de Mar Chiquita

Las sefiales encontradas a 1023, 786 y 688 cm™ en el espectro infrarrojo de estos materiales
son concordantes con la presencia de silicatos; la de 1637 cm™ corresponde a los grupos
hidroxilos estructurales de los minerales silicatados; a 1436 cm™ se verifica la presencia de
carbonatos mientras que a 1150 cm™ aparecen sefiales pronunciadas por la presencia de
sulfatos. Las sefiales de los silicatos y sulfatos, a 1023 y 1150 cm™ respectivamente, aparecen
en algunos de los espectros levemente desdobladas, en otros parecen una Unica y amplia sefial
(Farmer, 1974).

La identificacién y cuantificacién de cada componente en el sistema se realizé mediante
Difraccién de Rayos X, obteniéndose las composiciones que se observan en la Tabla 1.
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Tabla 1: Composicion de los distintos depositos salinos costeros
nd - no detectado

Un aspecto interesante que se destaco fue la variada composiciéon de los distintos sistemas
(Tabla 1). En la laguna de Guatraché se puede observar la presencia de magnesio, a diferencia
de los otros sistemas. La laguna de Epecuen presenta burkeita y thenardita en abundancia que
indican presencia de sodio, lo que no se encuentra en Guatraché ni en Mar Chiquita.

En la Figura 4 se pueden observar los miliequivalentes de los iones sulfatos y cloruros en las

distintas muestras. Siendo las muestras “g” pertenecientes a la laguna de Guatraché, las “E” a
la laguna de Epecuen, y las “V” a la laguna de Mar Chiquita.
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Figura 4: composicion en cloruros y sulfatos de los depdsitos salinos costeros, en funcion de
las distintas muestras analizadas.

2. Trabajo en el aula y laboratorio

Una vez que se dispone de la informacién acerca de los ecosistemas naturales es posible
llevar a cabo la discusién, desde diversos aspectos, de los temas relacionados con la
formacion de estos depdsitos salinos costeros. En nuestra experiencia, el trabajo con los
alumnos se enfocd desde el punto de vista de la composicién de las distintas muestras,
concentracion de sales segin el pH y la conductividad, la solubilidad y la presencia de iones
sulfatos y cloruros, aunque es posible abordar diversas temdticas tales como soluciones,
formas de expresar concentracion, sélidos cristalinos, procesos de evaporacion, propiedades
coligativas tales como la disminucion de la presion de vapor por presencia de un soluto no
volatil, entre otras.

Las actividades con los estudiantes se desarrollaron en el aula y en el laboratorio a partir de
una guia de trabajo y una serie de ensayos experimentales, respectivamente.

e
N

Figura 5: alumnos realizando ensayo a la llama
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2.1. Guia de trabajo

La guia de trabajo contiene una pequefia introduccion acerca de las distintas lagunas y
propone hacer pequefias experiencias en el laboratorio, como detectar la presencia de cloruros
mediante el agregado de nitrato de plata y sulfatos con una gotas de cloruro de bario, en
ambos casos se puede observar un precipitado blanco si estamos en presencia de estos
aniones, también los alumnos deberdn medir la conductividad y el pH de las distintas
muestras y realizar un ensayo a la llama para la identificacién del cation sodio. Realizadas
estas experiencias, acompaiiados por bibliografia adecuada, se les solicité a los estudiantes
representar graficamente curvas de conductividad vs. concentracion de NaCl y Na,SO., segtin
datos cedidos por los profesores, para luego ubicar en dicho gréfico la conductividad hallada
en el laboratorio, para hacer una aproximacion a la concentracion de sulfato o cloruros de las
muestras analizadas.

Posteriormente compararon sus resultados con los de sus compaferos. Desde sus
conocimientos tedricos precedentes, y partiendo desde los conceptos de pH y conductividad,
se les requiri6 explicar las diferencias en los valores obtenidos.

La presencia en el sistema de sales sulfatadas acompafiadas por cationes sodio y calcio
simultdneamente despertd el interés acerca de las causantes de la aparicion de esta clase de
depdsitos salinos, lo cual aporté un nuevo material en cuanto a la posibilidad de hacer un uso
activo de los conocimientos adquiridos.

2.2. Actividades experimentales

La presencia de aniones y cationes puede ser evaluada en el laboratorio mediante ensayos
sencillos. Para ello se tomé una muestra del suelo salino de algiun ecosistema, identificada de
acuerdo con la distancia desde la costa de la laguna, se la puso en contacto con agua destilada
durante unos minutos, y luego se filtr6 para separar el sobrenadante. Las sales solubles
permanecen disueltas en la fase acuosa mientras que las insolubles o poco solubles se
mantienen como parte de la fase sélida, que queda retenida en el papel de filtro. A su vez se
trabajé con muestras de agua procedente de las distintas lagunas.

Los ensayos realizados en el sobrenadante y en el agua de las lagunas fueron:

- Determinacién de sodio, por coloracién amarilla cuando la solucién se pone en contacto con
la llama de un mechero (Figura 5).

- Determinacion de cloruros, a partir de su precipitaciéon como cloruro de plata ante el
agregado de una solucién de nitrato de plata (Figura 6).

- Determinacion de sulfatos, a partir de la precipitaciéon como sulfato de bario por agregado de
una solucién de cloruro de bario.

Las determinaciones de pH y especialmente de conductividad pueden aportar informacién
adicional valiosa sobre las muestras liquidas analizadas. En el agua de las lagunas fue posible
observar, mediante la lectura de conductividad de una dilucién del agua de las lagunas (en
este caso se propuso realizar una dilucién 1:100), que el valor de conductividad no cambi6 en
forma proporcional a la dilucién. Esto permitié la discusién acerca de las interacciones en
juego en soluciones ideales respecto de soluciones concentradas.

Sobre la fase sélida seca que quedo retenida en el papel de filtro, ante el agregado de 4cido
clorhidrico, fue posible detectar el burbujeo que produce el desprendimiento del diéxido de
carbono cuando se encuentran carbonatos en el sistema.
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Figura 6: alumnos determinando la presencia cloruros.
CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El concebir un curriculo dentro de este marco referencial, recreado por los docentes en
funcion de las necesidades de los propios alumnos, permitié privilegiar los procesos de
aprendizaje, situando al docente de mediador del aprendizaje y al alumno como un sujeto
reflexivo, critico, investigador y constructor de sus saberes.

El uso de informacién concreta sobre sistemas endorreicos de nuestro pais, que son estudiados
por los docentes investigadores del Laboratorio de Aguas y Arcillas del departamento de
Quimica, posicioné a los alumnos en un plano mds cercano de discusién junto a sus
profesores, donde se efectivizan los intercambios y negociaciones para aprender.
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