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INTRODUCCION

La Quimica es una materia basica en muchos Grados Universitarios de
Ciencias e Ingenierias, que se aborda en primer curso en la asignatura denominada
Quimica Bésica, General o Fundamental. En Grados propios de la Quimica, y otros
afines, las competencias y conocimientos adquiridos en esta asignatura son
esenciales para cursar exitosamente asignaturas de cursos superiores. Asi, en el
Grado en Geologia de la Universidad Complutense de Madrid se imparte la
asignatura Quimica en primer curso, siendo anual de caracter troncal/basico y con
una carga docente de 6 créditos ECTS. El programa de la asignatura se resume en
la figura 1.

Programa tedrico

1. Estudio del atomo. El nucleo. Configuracién electronica.
Sistema Periddico: Propiedades periddicas.

2. Enlace quimico. Sélidos idnicos: energia reticular y
propiedades asociadas. Enlace covalente: aspectos generales.
Metales: modelos de enlace y propiedades. Fuerzas
intermoleculares. Fundamentos de Quimica Organica.

3. Termodindmica: conceptos bdasicos.

4. Disoluciones. Naturaleza y tipos de disoluciones.
Disoluciones ideales y disoluciones reales.

5. Reacciones quimicas. Equilibrio quimico.

6. Reacciones acido-base.

7. Reacciones redox.

8. Reacciones de precipitacion.

9. Reacciones en medio acuoso. El agua como disolvente y
como agente geoldgico.

Laboratorio ( 4 sesiones 3h)

Programa practico

- Seguridad en el laboratorio.

- Conocimiento del material de laboratorio.
- Preparacion de disoluciones.

- Solubilidad y precipitacion.

- Purificacién de sélidos por recristalizacion.
- Equilibrios acido-base.

- Equilibrios redox.

Figura 1. Resumen de los contenidos del programa de la asignatura Quimica del
Grado de Geologia de la UCM

Como puede verse en la figura 2, los resultados académicos de esta
asignatura son bastante mejorables. La tasa de éxito y rendimiento esta de modo
general por debajo del 50%. Excepcionalmente, en el curso 2018/2019 la tasa de
éxito se sitla en el 62% (Facultad de Ciencias Geoldgicas 2019). Varios factores
confluyen en estos resultados, entre ellos, el bajo nivel académico con el que
muchos alumnos inician sus estudios universitarios, y que ha intentado mitigarse
mediante la implantacién de Cursos de Nivelacion (Campo et al., 2015, Arroyo-de
Dompablo et al., 2018). Por otro lado, en general los estudiantes encuentran la
Quimica dificil de entender, percibiendo sus conceptos como “abstractos” y lejanos
a la Geologia, lo que origina escasa motivacion e interés. Se necesitan nuevos
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enfoques que promuevan la participacion del alumno, ayudandolo a interrelacionar
Quimica y Geologia. En ultima instancia, se pretende que el alumno adopte una
actitud positiva hacia la Quimica, que en cursos superiores puede ser fundamental
para afrontar nuevos retos como la identificacion y comprension de los procesos
quimicos que ocurren en los medios geolégicos y su importancia. Una via para
alcanzar estos objetivos es incluir aspectos de Quimica en las salidas de campo.
Asi, por ejemplo, diversos estudios demuestran la conveniencia de la toma de
muestras por parte de los estudiantes en el campo para ser luego examinadas en
el laboratorio de Quimica (Bopegedera et al., 2016; Pezaro et al., 1978). La
implementacion de este tipo de actividades en la UCM es compleja, dada la falta
de tiempo en los programas académicos y el elevado nimero de alumnos por
grupo. Como alternativa, se pueden proponer actividades sencillas, y con esta idea
surgen las actividades recogidas en este Primer Cuadernillo de Actividades de
“Quimica de Campo” para Geodlogos, y que abordan importantes conceptos del
temario de Quimica General como son el enlace, la termodinamica de sélidos, y el
equilibrio quimico.
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Figura 2. Resultados académicos de la asignatura Quimica del Grado en Geologia
de la Universidad Complutense de Madrid. Tomados de las memorias de
seguimiento del Grado elaboradas por la Facultad de Ciencias Geoldgicas
https://www.ucm.es/grado-en-geologia.
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ACTIVIDAD 1. CUESTIONARIO DE QUIMICA DE CAMPO

Se trata de un cuestionario de 8 preguntas sobre conceptos de quimica
general desde un enfoque geoldgico, y referidas a las observaciones que el alumno
puede realizar en una salida de campo. El alumno debe contestar el cuadernillo
individualmente, o en grupo reducidos, preferentemente en el transcurso de la
salida de campo. Alternativamente, puede contestar a posteriori, para evitar
interferencias con el desarrollo de la salida de campo. Considerando el elevado
numero de alumnos repetidores que cursan la asignatura en la UCM, la salida de
campo a la que se refiere el cuestionario puede dejarse a eleccion del alumno.
Sera importante que el alumno indique para la salida de campo elegida la fecha,
asignatura, y profesor de campo. Las figuras 3 y 4 muestran respectivamente las
instrucciones facilitadas al alumno y las preguntas del cuestionario utilizado
durante el curso 2014/15.

Asignatura Quimica para Gedlogos
Facultad de Ciencias Geolégicas UCM

Instrucciones

El siguiente Cuestionario de Quimica se refiere a una salida de campo, realizada
previamente, y debe responderse en grupos de maximo cinco alumnos. En el campo sélo
hay que observar, no se debe trabajar en el cuestionario. Es necesario indicar a qué
salida (o salidas) de campo se refieren las respuestas, sefialando la asignatura y el profesor
con quién se realiz0 la salida. La fecha de entrega serd el 22 de Enero de 2015. No se
admiten trabajos realizados con el ordenador. Se pueden incluir fotografias, esquemas,
eraficos . Importante indicar las fuentes bibliograficas, al menos hace falta una tabla de
potenciales normales de oxido-reduccion. La calificacion obtenida se considerara dentro de
la calificacion del trabajo personal de la asignatura. En caso de dudas, consultar con la
profesora de quimica Elena Arroyo.

Nombre Grupo........___.
Salida de Campo. ... ...
Asignatura ... Profesor, .._...................._...._._

Figura 3. Instrucciones de un modelo de Cuestionario de Quimica de Campo
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Donde hay materia hav quimica.- “Cuestionario de Quimica de Campo™

1. Piensa sien tu zona de campo hay alguna sustancia que se encuentre en varios estados de
agregacion. Dibwa su diagrama de fases y marca las coordenadas P, T que corresponden
a la zona de campo. Sefiala los puntos singulares del diagrama de fazes v nombra los
cambios de estado.

2. Observa una roca cualgquiera. Discute s1 desde el punto de vista termodinamico es un
sistema abierto, cerrado o aislado. Explica s1 la fusion de la roca seria un proceso
termodindmicamente espontinec a temperatura ambiente, ;se trata de un proceso
endotérmico o exotérmico? ;Puede ser un proceso espontaneo en otras condiciones P, T?

3. Busca agua superficial (rio, lago, charco.. ). Identifica el tipo de rocas con las que esta
en contacto. Justifica, mediante las reacciones quimicas necesarias, qué pH podria tener
el agua encontrada. ;Se te ocurre alguna manera de verificar sobre el terreno el pH
esperado?

4. Suponiendo que en tu zona de campo haya minerales solubles, o parcialmente solubles,
cqué propiedades del H;O se modificardn con respecto al agua pura? 51 lo consideras
pertinente utiliza el diagrama P_.T dibujado en 2. Discute 1 la disolucion formada puede
considerarse como una disolucidn ideal. ;Y s1 el agua se filtrase formando una corriente
subterranea?

5. El hierro es un elemento de transicion frecuente en ciertas rocas. ;jPuedes observar
alguna en tu zona de campo? ;Cdmo sabes gue tiene hierro? Escribe la configuracion
electronica del Fe v la de sus posibles cationes ;Qué estado de oxidacidn se favorece en
contacto con el oxigeno atmosférico? Ajusta la reaccion de oxidacidn del hierro metal
con oxigeno en medio Acido (sulfirico diluido). Consulta una tabla de potenciales
estindar. ;Es termodindmicamente favorable? Calcula, en calorias, el valor de la
variacion de energia libre correspondiente a la oxidacion de 10 g de Fe_ suponiendo que
la reaccién tiene un rendimiento del 80%.

6. Observa posibles procesos de meteorizacién quimica en las rocas. Escribe v explica las
reacciones correspondientes. ;De qué tipo son? ;Qué icido se obtiene por hidrélisis de
un silicato? ;Y de un carbonato? Aplica el principio de Le Chatelier para razonar como
puede favorecerse la meteorizacion.

7. Informate de la cercania de actividades industriales (fabricas, munas, vertederos ) o
autopistas. Indica si estas actividades introducirian modificaciones quimicas en la zona.
i Qué consecuencias geologicas tienen las posibles alteraciones quimicas?

8. Una disolucién acuosa de HC1 10% es un reactivo 0til para diferenciar en el campo una
caliza de una dolomia. Indica como prepararias 250 g de dicha disolucién a partir de HCL
comercial del 35% de nqueza v d= 1,18 g/ce.

Figura 4. Preguntas de un modelo de Cuestionario de Quimica de Campo
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ACTIVIDAD 2. DETERMINACION DEL pH DE AGUAS NATURALES

Esta actividad se centra en la toma de muestras de aguas naturales
durante una salida de campo. El pH de estas muestras se determina utilizando un
pH-metro durante las préacticas que realizan los alumnos en el laboratorio de
Quimica. Las medidas de pH obtenidas se discutirAn posteriormente en el aula
dentro del tema de equilibrio 4cido-base. A diferencia de las muestras de rocas
(Bopegedera et al., 2016; Pezaro et al., 1978), las muestras de agua son féciles
de tratar en el laboratorio, y una simple medida de pH puede ser muy significativa
para enlazar contenidos quimicos con contenidos geolégicos (Lunsford et al., 2006;
Atkins et al., 2010), como se deduce de la figura 5. En practicas mas avanzadas
se podria acometer la determinacion de la dureza del agua. Frente al
planteamiento tradicional de una préactica de determinaciéon de pH de Quimica
General -donde se utilizan sustancias “ajenas a los ge6logos” (CH3;COOH, NH.CI,
CH3COONa...)- esta actividad despierta el interés en los alumnos. A pesar de que
la justificacion del pH obtenido en funcién de la litologia es en algunos casos
ciertamente compleja, esta actividad cumple con el objetivo de ilustrar el
equilibrio-4cido base en contextos geoldgicos (Shaw et al., 2016).
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water
+0.4
=
w
O -H“""-\-_
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Organic-ri 4
saline water
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0 2 4 6 8 10

Figura 5. Campo de estabilidad del agua, mostrando
regiones tipicas de entornos naturales. Tomada de Atkins
et al., 2010.
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Esta actividad puede plantearse como colectiva, de forma que todo el
grupo trabaja con el conjunto de muestras tomadas. Por ello, es recomendable
realizar la toma de muestras en una salida de Campo a la que asista la mayor
parte del alumnado. En el caso del Grado en Geologia de la UCM, las salidas de
campo de la asignatura de Principios de Geologia (1°" curso) son idéneas para esta
actividad. Esta asignatura comprende dos salidas de campo, una para rocas
sedimentarias y otra para rocas metamaorficas e igneas. Entre estas dos salidas,
durante el curso 2014/15 -que tomamos como ejemplo- se consiguidé un
interesante conjunto de datos del pH del agua presente en los distintos entornos
geoldgicos visitados por los estudiantes. Estos resultados se recogen en las figuras
6-9. En estas salidas de campo, los resultados obtenidos en la zona de las rocas
sedimentarias son mas interesantes que los de la zona ignea, con el aliciente de
que las lluvias recientes presentes en la zona sedimentaria ofrecieron la
oportunidad de incorporar explicaciones en clase sobre la lluvia acida.

Para evitar posibles interferencias de esta actividad con los contenidos
geoldgicos propios de la salida de campo, es recomendable que el profesor de
Quimica participe en las salidas de campo, encargandose de la toma de muestras,
anotaciones de las condiciones del muestreo y meteoroldgicas, fotografiado de
los entornos poniendo especial interés en las litologias, y siempre bajo la
observacion de los alumnos. La experiencia desaconseja que la toma de muestras
la realice el propio alumno, ya que a veces coge cantidades insuficientes, olvida
anotar las condiciones del muestreo y lo mas importante, se distrae de los
contenidos propios de la Salida de Campo.

Salida Rocas Sedimentarias: Pontdn de la Oliva

Principios de Geologia I, Curso 2014/2015, 17 de Noviembre
Profesora Geologia: M2 José Varas, Dpto. de Petrologia UCM
Toma muestras: Elena Arroyo, Dpto. Quimica Inorganica UCM

Salida Rocas [gneas y Metamorficas: El Velldn

Toma muestras: Alumno

Figura 6. Detalles de la toma de muestras de aguas naturales que se
muestran en las figuras 7-9.




Primer Cuaderno de Actividades de “Quimica de Campo” para Gedlogos

Dra. Elena Arroyo y de Dompablo, Facultad de Ciencias Quimicas, UCM

Carbonatos del
canal —) e
Hidrélisis de CO42" |

da pH basicos ».

pH agua estancada
en rio
algas = 10.26

*Carbonatos del canal: la
hidrolisis de CO42-da pH
bésicos, pero no tan altos
* La presencia organismos
fotosinteticos que generan
O,, puede explicar el valor

Figura 7. pH de aguas naturales en el canal de lIsabel Il y sus
inmediaciones a la altura del Pontén de la Oliva.
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Corriente que baja de
las carcavas pH =8.01

La presencia de cuarcitas no
justifica un valor tan alto.

El valor de pH podria
justificarse por los
conglomerados presentes en la
base de las céarcavas.

Disolucién de yeso, el SO,% se hidroliza y maodifica el pH que es
ligeramente basico.
Kb sulfato < Kb carbonato ”

El contacto con el CO2 atmosfeérico puedghaper queEI pHMhaya bajado
un poco.

Disolucién : pH =6.96-7.23

Figura 8. pH de aguas naturales en las inmediaciones de las Carcavas
del Pontén de la Oliva.
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Varios
componentes
que hacen dificil
la evaluacion
resultado. El pH
bésico podria
pH agua en abrevadero de ladrillo explicarse por la
. L. K presencia de
(silicatos + 6xidos) debajo de calizas.

calizas, con vegetacion pH=7.7

Agua de charco en roca
meta-ignea (gneis)
pH=7.28

La presencia de cierta vegetacion
puede aumentar el pH. La cantidad

de agua es escasa para asegurar la
validez de la medida.

Valor de acuerdo con lo
esperado.

El bote contiene arena, pero la
cantidad de agua es escasa
para asegurar la validez de la
medida.

Figura 9. pH de aguas naturales en las inmediaciones de
El Vellén
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ACTIVIDAD 3. TRATAMIENTO DE MINERALES EN EL
LABORATORIO

Esta actividad se realiza en el Labortaorio de Alumnos de la Facultad de
Ciencias Quimicas de la UCM, durante el periodo de practicas de los alumnos. El
resumen de los contenidos de las practicas de quimicas —distribuidas en cuatro
sesiones- se muestra en la figura 1. El primer dia de laboratorio los estudiantes
son invitados a traer muestras de minerales al laboratorio. Alternativamente, se
puede disponer de algunas muestras de minerales (e incluso rocas) en el
laboratorio de Quimica. Durante una sesion de practicas se emplea un minimo de
media hora para investigar la reactividad del mineral elegido por los alumnos

frente a reactivos que ya conocen (KMnO,, K.,Cr,O_, HCI). La experiencia permite

ilustrar la relacion explicada en las clases de teoria: equilibrios quimicos
(concepto quimico) -> meteorizacion de minerales y rocas (concepto
geoldgico). Preferentemente, la actividad se lleva a cabo el dltimo dia de
laboratorio cuando los alumnos son capaces de realizar pequefias operaciones:
manejar el material de vidrio, filtrar, calentar... Esta “autonomia” fomenta el
interés y la implicacion del alumnado. Dentro del trabajo auténomo, los
estudiantes también valoran como aspectos positivos que no se trate de una
actividad incluida en el guién de précticas, asi como la posibilidad de repetir los
ensayos Yy la puesta en comun/discusion de los resultados

Durante el curso 2017/18 se trabajé con moscovita (KAL[AISi,O, J(OH),),

comparando su reactividad con la del marmol calcitico (CaCO,), que el alumno ya

ha utilizado en la practica de disoluciones de gases en liquidos (figura 10). Los
resultados se muestran en la figura 11.

En un tubo de ensavo grande, que contenga -
10 ml de acide clorthidrico concentrado, /F;-f-.‘:"ﬁ—
adicione algunos trozos pequefios de marmol ”

(CaCO;) hasta que se forme dioxudo de

carbono a una velocidad moderada. Adapte, / -
inmediatamente, al tubo de ensayo un tapén | — : DESDrEﬂdEiir:iE%tD -
de goma provisto de un tubo de Mérmol y HCI : _
desprendimientc. Agua destilada

Figura 10. Esquema de la preparacion de una disolucion de CO- en agua, a
partir de marmol calcitico tratado con HCIl. Tomado del guidon de Practicas de
Quimica del Grado en Geologia de la UCM.
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moscovita

Figura 11. Tratamiento de moscovita y marmol con distintos reactivos quimicos.
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