8C

Un corto vigje por la
quimica, agua, sal y
aceite: aprender a hablar
y escribir como quimico

A brief trip through chemistry,
water, salt and oil: learn to speak
and write as a chemist

Oscar Garcia-Barradas?

Recibido: 7 de enero de 2019
Aceptado: 29 de enero de 2019

Resumen

Aprender quimica no es tan complicado como parece, o como lo
han hecho parecer. Los 4tomos, las moléculas y la manera en la

que se organizan son como los ladrillos con los que estan construidas
todas las cosas. Como en todas las areas del conocimiento, es necesa-
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Abstract

Learning chemistry is perhaps not as complicated as it seems, or as we have made it

seem. The atoms, the molecules and the way in which they are organized constitute

the bricks with which everything is made. As in all areas of knowledge, it is necessary

to assimilate the fundamental concepts that will allow us to understand and build

our image of the universe, in this process, it is essential to acquire a scientific culture

since we are children in which parents and teachers play a preponderant role.
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Introduccion
La quimica —en su definicion mas simple— es la cien-
cia que se encarga de estudiar la materiay sus trans-
formaciones. En apariencia, el campo de estudio se
encuentra definido y es facil de comprender, pero,
cuando se quiere conocer lo que realmente implicala
guimica, se pueden descubrir posibilidades infinitas.

Por otra parte, la materia —también en su defi-
nicién mas sencilla— es todo aquello que ocupa un
lugar en el espacio y puede ser medido, pesado, etc.:
ocupa un volumen y tiene una masa determinada
(McMurry y Fay, 2009). Asi, al considerar estas defi-
niciones, el campo de accidn de la quimica se vuelve
inmenso, pues todo lo que nos rodea es materia. En
otras palabras, desde la porcién mas diminuta de la
materia hasta el propio universo forman parte del
estudio de la quimica, pasando por los seres vivos,
desde los organismos unicelulares hasta el organis-
mo multicelular del humano.

Entonces, es importante considerar que tanto la
ensefianza como el aprendizaje de la quimica es un
problema complicado, mas ain tomando en cuenta a
guien ensefa y a quien aprende, pues ambos deben

tener un nivel minimo de conocimientos, curiosidad,

interés y pasion; principalmente porque la mayoria de
las veces resulta ser algo abstractoy no es posible obser-
varlo a simple vista, como el &tomo o la molécula, que

conforman algo tan cotidiano como el aguay el aceite.

¢Como esta conformada la materia?
Si el objeto de estudio de la quimica es la materia,
resulta relevante conocer cémo se constituye para
poder entenderla. Toda la materia que existe en el
universo —al menos en la parte del universo que
se conoce— estd constituida de la misma manera.
De inicio, los griegos infirieron que la unidad mas
pequena de materia era el atomo, por ello, dicha
palabra tiene un significado importante: indivisi-
ble. Muchos anos después, y gracias a una serie de
hallazgos, se descubrio que los &tomos si se pueden
dividir en unidades de materia ain mas pequenas,
denominadas particulas subatémicas, que con-
stituyen toda un area de estudio para la fisica de
particulas (Asimov, 2003).
Por otro lado, en un nivel de organizacion basico,
el 4tomo estad conformado por particulas fundamen-
tales: protdén, neutrén y electron. Actualmente se

conoce que esas pequenas particulas estan formadas
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por unidades todavia mas diminutas, como los
quarks, leptones, bosones, etcétera. Los protones
poseen carga positiva, los neutrones no tienen carga,
son neutros (de ahi sunombre), y los electrones pre-
sentan carga negativa. Asi, tanto los protones como
los neutrones cuentan con caracteristicas similares:
tamano, volumen y masa; sin embargo, el electrén
es mas pequefo. Es importante destacar que los
protones y los neutrones conforman el nucleo del
atomo; por su parte, los electrones se encuentran
en movimiento alrededor de este en regiones del
espacio bien definidas, conocidas como orbitales
atémicos. El balance de cargas, el movimiento, asi
como la fuerza de atraccién entre protones y elec-
trones (electronegatividad) permiten obtener una
entidad fascinante: el &tomo (Cobian, 2018).

Quizas no se comprenda el funcionamiento del
atomo cuando se piensa en él, y las representa-
ciones que generalmente hay en algunos medios
no son del todo correctas (Diez, 2015). El hecho
es que se debe imaginar al &tomo como un ntcleo
compacto con carga positiva, particulas con carga
negativa (electrones) que se mueven a su alrede-
dor a muy alta velocidad, y electrones que nunca
colapsan hacia el nucleo ni pueden escapar de sus
orbitales; todos estos elementos se encuentran
en movimiento continuo sin que puedan chocar. El
atomo es ejemplo de una entidad con un alto grado
de organizacion.

Una caracteristica importante de los atomos es
gue son eléctricamente neutros, es decir, poseen
un balance entre sus cargas positivas y negativas.
En otras palabras, todos los 4tomos cuentan con el

mismo nuimero de protones y electrones. Ademas,

tienen un numero que los identifica: el niumero
atomico, que depende de la cantidad de protones
presentes en el nucleo. Por ejemplo, si un 4tomo
contiene seis protones, su nimero atémico sera
seis; asi para todos los casos. En cuanto a su masa
atomica, depende de las masas de las particulas
gue conforman al nucleo, es decir, protones y neu-
trones. Por lo que, al conocer la masa de un atomo
y su numero atéomico, es posible conocer su nimero
de neutrones.

Por lo tanto, toda la materia se forma por pro-
tones, neutrones y electrones, en diferentes
proporciones para cada atomo. La distinta propor-
cion de estas particulas determina la existencia de
los diferentes atomos o elementos conocidos. Por
ejemplo, el dtomo de hidrégeno se forma por un
nucleo en el que solo existe un protén y un elec-
tron girando a su alrededor (Figura 1); o el tomo de
carbono —cuyo nimero atémico es seis y su masa
atémica es 12—, que esta conformado por un nticleo
con seis protones, seis neutrones y seis electrones
moviéndose a su alrededor. De esta manera, cada
elemento de la tabla periddica esta compuesto por
undiferente nimero de las particulas antes mencio-
nadas, sin que se repita alguna combinacién (Wade,
2011).

Figura 1. Representacion de un dtomo de hidrégeno

Electrén

“—

Protén

Fuente: Elaboracion propia.
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Las moléculas
Atomos y moléculas son entidades diferentes (Figu-
ra 2). Los d&tomos son unidades individuales y las
moléculas son entidades conformadas por mas de
un atomo, ya sea del mismo o distinto tipo. De esta
manera, hay moléculas simples, como el hidrégeno
molecular (H-H, H,), el oxigeno molecular (O=0,
O,), el cloro molecular (CI-Cl, Cl.) o el nitrégeno
molecular (Nz); y moléculas complejas, conforma-
das por diferentes tipos de atomos. Para que dos
atomos puedan constituir una molécula necesitan
unirse de alguna manera. La fuerza que une a dos
0 mas atomos se conoce como enlace quimico y
existen diferentes tipos; los mas conocidos son los
idnicos, covalentes y covalentes coordinados. El enlace
i6nico generalmente estd en todos los compuestos
denominados inorganicos, este une a dos 4tomos con
electronegatividades muy diferentes mediante una

fuerza de atraccion electrostatica, es decir, &tomos

electropositivos (ubicados a la izquierda en la tabla
periddica) con atomos electronegativos (los que
se encuentran a la derecha de la tabla periddica).
Un ejemplo clasico de los compuestos idnicos es el
cloruro de sodio (NaCl), la sal que se consume todos
los dias en los alimentos.

Por su parte, el enlace covalente generalmente
une a dos atomos con electronegatividades pareci-
das, tal es el caso de los enlaces C-C, C-N, C-O, en
los que la fuerza de union la constituye el hecho de
que cada uno de los &tomos participantes comparte
un electrén para la formacion del enlace (Figura 3).
Este es la base de todos los compuestos conocidos
como organicos. El enlace covalente coordinado es
muy similar al covalente, la diferencia es que el par
de electrones compartidos por ambos dtomos es
proporcionado solo por uno de los 4tomos partici-

pantes (Carey y Giuliano, 2014).

Figura 2. Atomos individuales y moléculas complejas

Atomos

¢c 9000
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Nitrégeno
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Moléculas
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e

Amoniaco

Etanol

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Enlace covalente en la formacién de una molécula de hidrégeno molecular

Hidrégeno
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Los estados de agregacion de la materia
Todos los dias se pueden encontrar muchas sustan-
cias quimicas en diferentes estados, por ejemplo,
el agua: cubos de hielo (estado sélido), agua para
beber (estado liquido) y el vapor cuando se calienta
(estado gaseoso). A estos se les denomina estados
de agregaciéon de la materia; y tener uno u otro
depende de la manera en que las moléculas interaccio-
nan entre si: fuerzas de interaccion intermolecu-
lar. Otras propiedades fisicas de las sustancias que
estan determinadas por estas interacciones son la
densidad, el punto de ebullicién, el punto de fusion
y la solubilidad. Estas dependen directamente de
las caracteristicas y propiedades de las moléculas
y de los dtomos que las constituyen; también de
la manera en la que estos se unen y de cémo se dis-
tribuyen en el espacio. Por ejemplo, la interaccion
de las moléculas de un hidrocarburo como el hexa-
no (C,H,,) es muy diferente a la de las moléculas del
agua (H,0), principalmente porque en el hidrocar-
buro solo existen atomos de hidrégeno y de carbo-
no, y en el agua hay atomos de hidrégeno y oxigeno
(este ultimo, un atomo electronegativo comparado

con los demas) (Verger-Salom, 2017).
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molecular

Fuente: Elaboracién propia.

Una de las interacciones intermoleculares mas
conocida es el denominado puente de hidrégeno.
Este se presenta entre un atomo de hidréogeno de
una molécula y un atomo electronegativo de otra
(H-O-H&+---6-O-H); pero la mayoria de las veces se
otorga pocaimportancia a estainteraccion, pues ex-
iste en una amplia cantidad de procesos relevantes.
Tal es el caso de la molécula de apN, conformada por
diversos componentes, como las bases nitrogena-
das (purinas y pirimidinas) y carbohidratos (ribosa
y iones fosfato). El AbN se forma por dos cadenas
lineales unidas solamente por puentes de hidroge-
no entre los &tomos de una purina (en una de las
cadenas), con los de una pirimidina (en la otra ca-
dena); de tal forma que la integridad de la molécula
depende principalmente de este tipo de interaccion
intermolecular (Clayden, Greeves y Warren, 2012).

Asimismo, se pueden encontrar aspectos muy
interesantes en el comportamiento de las sustan-
cias, como la solubilidad. Esta propiedad depende
también de los dtomos presentes en una molécula,
asi como de las interacciones que esta pueda esta-
blecer con otras; un caso podria ser el del agua y

el aceite. Desde pequeios, se sabe que el aguay el



aceite no se mezclan; durante los primeros cursos
de ciencias (primaria o secundaria) se explica que
esto sucede por la diferente densidad de las sustan-
cias; sin embargo, la densidad solo puede revelar
por qué el aceite flota sobre el agua. La explicacion
a este fendmeno se basa en la presencia de 4tomos
electronegativos y electropositivos. En el agua exis-
ten atomos de hidrégeno (electropositivos) unidos
a oxigeno (electronegativos), lo que provoca la acu-
mulacién de electrones sobre el oxigeno, permitiendo
la formacién de un polo negativo sobre el oxigeno
y de un polo positivo sobre el hidrégeno; estas sus-
tancias son llamadas sustancias polares. Por otro
lado, el aceite se encuentra formado por moléculas
compuestas de cadenas de 4tomos de carbono uni-
das a hidrégeno; la diferencia en electronegatividad
entre estos &tomos no es muy grande y la formacion
de polos no es importante, por lo que sustancias con
estas caracteristicas se denominan no polares. En
resumen, el agua y el aceite no se mezclan porque
sus propiedades son contrarias, es decir, una es po-
lar (el agua) y la otra es no polar (el aceite), lo que
impide que entre ellas se establezcan interacciones
que favorezcan su combinacion y disolucion (puente
de hidrégeno, por ejemplo). Por lo tanto, no se mez-
clan porque presentan diferentes polaridades, no
por sus diferentes densidades, y la didactica escolar
debe conducirse con mas propiedad para evitar
inferencias erréneas que suelen repetirse a nivel de
universidad (Tv Publica Argentina, 2017).

Pese lo anterior, es posible lograr que el aguay el
aceite se mezclen, tal es el caso de la mayonesa, un
alimento ampliamente conocido en el que sus compo-

nentes presentan propiedades como las mencionadas.

Para su preparacion se emplean sustancias acuosas
y oleosas, pero no es posible distinguirlas, pues
ambas forman una sola fase. Esto se logra mediante
el uso de sustancias cuyas moléculas posean por-
ciones polaresy no polares, conocidas como agentes
de transferencia de fase o, mas cominmente, como
emulsificantes, los cuales permiten una interaccion
entre ambas fases para que puedan combinarse. En
la mayonesa, dichos agentes se encuentran en la
yema del huevo, que usan para la preparacion. En
términos generales, la solubilidad depende de las
propiedades de las sustancias que se pretenda mez-
clar, particularmente de su polaridad; sustancias
polares se mezclan bien con sustancias polares (por
ejemplo, agua y alcohol), y sustancias no polares se
mezclan bien con sustancias no polares (por ejemplo,

hexanoy aceite).

Un nuevo idioma
Apartirdeeste punto,comienzalatareadeaprender
arepresentar las sustancias mediante el uso de sim-
bolos y expresiones particulares, conocidas como
formulas quimicas, formulas condensadas, formulas
desarrolladas y otras maneras de representacion
grafica de las mismas. El uso de expresiones
qguimicas para representar la transformacion de las
sustancias constituye, en esencia, aprender a hablar
y escribir un idioma nuevo, y, como tal, resulta nece-
sarioaprender lasreglas gramaticalesy laortografia
necesarias para expresarse de manera apropiada.
Representar erroneamente una estructura quimica
equivale a cometer una falta de ortografia cuando
escribimos (Quifioa-Cabanay Riguera-Vega, 2005).
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Por lo anterior, una reaccién quimica o un esquema
de sintesis para alguien que no esta relacionado con el
area podria ser un conjunto de garabatos o jeroglificos
sin un significado especifico, pero, para un quimico,
representan procesos para transformar la materia;
constituyen la forma en la que se puede comunicar
con otros quimicos o con otros profesionales de areas
diversas y afines. En otras palabras, escuchar hablar a
dos quimicos sobre una transformacion quimica seria
casi como escuchar un idioma que desconocemos y
gue, por lo tanto, no comprendemos. Es en las escuelas
de quimica, donde se forman los futuros profesionales
de esta ciencia, que los estudiantes aprenden a hablar
y escribir el idioma de la quimica a partir de los
conocimientos basicos que debieron adquirir en
su formacion: nivel basico y medio superior.

Cabe mencionar que los conceptos antes explica-
dos constituyen los principios fundamentales de la
guimica, y su conocimiento resulta primordial para
todos, ya sea que se tenga interés particular por
esta ciencia o simplemente como cultura cientifica,
pues el entorno en el que vivimos, todo lo que nos
rodea, incluso nosotros mismos, estan constituidos
de la misma manera y por los mismos elementos.
Conocer estos principios ayuda a comprender los
cambios a nuestro alrededor y a aprender como
modificar la materia para la obtenciéon de nuevos

materiales o productos.

La ensenanza de la quimica
Actualmente existe un rezago considerable en la
ensefanza de los conceptos fundamentales de
la quimica en los niveles basico y medio superior.

Por diversas razones, muchos de los estudiantes

gue se incorporan a la educaciéon superior en las
carreras de quimica y afines desconocen, ignoran
0 creen conocer estos conceptos, y es ahi donde
presentan gran dificultad para relacionarlos con los
fenémenos que suceden en la vida diaria.

En laensefanzade la quimica, durante los tltimos
25 anos, las razones para explicar el fendmeno sefalado
son diversas, pero destaca la falta de cultura cienti-
fica, y que debe ser fomentada por los padres y los
profesores desde los primeros afios de vida. Esta fal-
ta de motivacion se traduce enuna pérdida de interés
por parte del joven estudiante, que provoca con-
fusién y decepcion en un nino o joven interesado en
la ciencia.

Por su parte, los maestros deben reconocer
gue para muchos estudiantes el aprendizaje de las
matematicas y las ciencias incluye sentimientos de
angustia y temor de fracaso. No hay duda de que
esto es resultado de lo que se ensefa y de la forma
en que se hace, asi como de actitudes asumidas inci-
dentalmente en las primeras etapas escolares por
los padres y maestros, pues ellos mismos se sienten
incdbmodos con las ciencias y las matematicas. No
obstante, lejos de descartar la angustia por estas
disciplinas como algo sin fundamento, los docentes
deben asegurarse de que los alumnos comprendan el
problemay trabajar con ellos para superarlo (American
Aassociation for the Advancement of Science, 1990).

Un factor que influye de manera determinante
es la falta de docentes con el perfil apropiado
para impartir las materias de Ciencias Naturales
o Quimica, en particular. Los profesores de otras
especialidades que imparten clases de quimica,

fisica o matematicas pueden provocar un deterioro
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en la adquisicién de los conocimientos basicos, pues
no se puede ensefar aquello que se ignora; y si no se
tiene el conocimiento tampoco se tendra el interés
y la pasién por transmitirlo, lo cual causa que el es-
tudiante se sienta confundido, aburrido y pierda el
interés en estos temas.

Es necesario reconocer que existen instituciones
preocupadas por proporcionar una excelente formacion
a sus alumnos, las cuales se destacan por tener un
amplio conocimiento de los fundamentos primor-
diales de la quimica o de ciencias afines. En estas
escuelas se cuenta con perfiles apropiados ubica-
dos de acuerdo con sus areas de conocimiento; sin
embargo, estas alin son una minoria.

Parte de las deficiencias observadas podrian ser
cubiertas mediante la implementacion de practicas
de laboratorio coordinadas por los profesores, rela-
cionadas con fendmenos cotidianos con el fin de
atraer la atenciény la curiosidad de los estudiantes,

tomando en consideracién que siempre es mejor

aprender haciendo. Aunque hay graves limitantes
en este aspecto y muchas instituciones no cuentan
con un espacio de laboratorio (mucho menos con
el equipo apropiado para desarrollar practicas), es
necesario apelar a la iniciativa y el interés de los
docentes, quienes con sustancias de uso diario y
materiales simples podrian implementar procesos
para comprender algunos de los conceptos basicos.
En otras palabras, no es necesario contar con un
laboratorio de quimica para aprender quimica, no
es necesario tener materiales o reactivos quimicos
especializados para realizar una practica de quimica,
pero sise requiere deiniciativa, interés y creatividad.

Finalmente, basta decir que todo es materia y se
puede hacer uso de ella para comprender su fun-
cionamiento y comportamiento, bajo determinadas
condiciones y circunstancias. Se tiene a la mano la
materia prima, solo se requiere un poco de interés
por parte de profesores y estudiantes para desarrollar

conocimiento.
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