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14. Contaminacion ambiental: Evaluacion de dos

toxicos presentes en la Patagonia Argentina.

M. D. Ligiiera®, A. Ferrari®‘, O. L. Anguiano®".

Palabras clave: arsénico, metilazinfos, contaminacién ambiental,
educacién, motivacion.

14.1 Presentacion de la propuesta pedagégica

Esta propuesta pedagdgica surge a partir del trabajo de
investigacion: “Alteracion de marcadores bioquimicos en Hyalella
curvispina por la exposicién a metilazinfos, a arsénico y a una
combinacién de ambos téxicos”, correspondiente a la tesis de la
estudiante Maria Daniela Ligiiera para alcanzar el titulo de grado
de Profesora en Quimica de la Universidad Nacional del Comahue.

Previo a la realizacion de la presente propuesta pedagdgica la
docente Ligiiera hard referencia de su trabajo de tesis e introducird
los temas a desarrollar en las actividades propuestas integrando
conceptos trabajados en diferentes disciplinas como Quimica,
Biologia, Geografia, Inglés, entre otras. Durante el transcurso de
la presentacion se tratard de promover la participacién de los
estudiantes a partir de interrogantes que surjan de cada diapositiva.
El objetivo de esta presentacién es motivar la interaccion
docente-alumno para evaluar las ideas previas que poseen los

“Facultad de Ingenieria-Departamento de Quimica- Universidad Nacional del
Comahue.

b Grupo de Biotecnologia Ambiental, PROBIEN (CONICET-UNCo),
Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional del Comahue, Buenos Aires
1400, 8300 Neuquén, Argentina.

¢ Facultad de Ciencias Médicas- Universidad Nacional del Comahue.

Olga Liliana Anguiano - languianolO@gmail. com



14. Contaminacién ambiental - Ligiiera y col.

estudiantes y despertar el interés por las actividades propuestas (ver
Anexo 2).

14.2 Fundamentacion

Considerando la contaminacién ambiental como eje transversal,
surge esta propuesta pedagdgica para trabajar en distintas dreas del
conocimiento. Los destinatarios de este trabajo son los estudiantes
de diferentes niveles de escuelas de ensefianza media y el docente
de cada asignatura decidird qué actividad o actividades podrd
desarrollar con un grupo determinado de estudiantes que dependera
de los conocimientos previos de los mismos.

Propésitos
= Promover el uso del lenguaje quimico y el concepto de
reacciones quimicas.

= Promover el trabajo en grupo y colaborativo, la discusién y
el intercambio entre pares, la autonomia de los alumnos y el
rol del docente como orientador y facilitador del trabajo.

» Estimular la bisqueda y seleccion critica de informacion
proveniente de diferentes soportes.

» Incentivar la interpretacion de procesos cotidianos relacionados
con la quimica y de los procesos que estudia.

s Concientizar a los estudiantes sobre el cuidado del
medioambiente.
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14. Contaminacién ambiental - Ligiiera y col.

14.3 Introduccion

Numerosos contaminantes como plaguicidas y metales pesados,
entre otros, pueden inducir estrés oxidativo por la formacién de
radicales libres y/o la alteracién del sistema antioxidante'->3-4 En
esta propuesta se trabajard la contaminaciéon ambiental a partir
de dos téxicos prooxidantes, As y metilazinfos, para lo cual
se aplicardn conocimientos desarrollados en distintas asignaturas
pertenecientes a las ciencias sociales y naturales.

14.4 Objetivos

Que los alumnos:

= Valoren el cuidado del medioambiente como sujetos
responsables.

= Entiendan conceptos fundamentales relacionados con la
contaminacion ambiental.

» Tomen conciencia de los efectos adversos de la contaminacién
en la salud humana, la vida silvestre y el ecosistema en
general.

= Reconozcan las propiedades periddicas de los elementos.

O. Anguiano y col. «Acute toxicity and biochemical effects of azinphos
methyl in the amphipod Hyalella curvispina». En: Environmental Toxicology
29.9 (2014), pags. 1043-1053.

S. J. S. Flora y col. «Arsenic induced oxidative stress and the role
of antioxidant supplementation during chelation: A review». En: Journal
of environmental biology / Academy of Environmental Biology, India 28
(mayo de 2007), pags. 333-47.

S.J.S. Flora. «Arsenic-induced oxidative stress and its reversibility». En: Free
Radical Biology and Medicine 51.2 (2011), pags. 257-281. 1SSN: 0891-5849.
A. Ferrari y col. «Antioxidant responses to azinphos methyl and carbaryl
during the embryonic development of the toad Rhinella (Bufo) arenarum
Hensel». En: Aquatic Toxicology 93.1 (2009), pags. 37-44.
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14. Contaminacién ambiental - Ligiiera y col.

» Identifiquen reacciones de oxidacién-reduccion, redox, en el
metabolismo celular.

= Integren conceptos relacionados con el enlace quimico.

= Comprendan el rol de la enzima acetilcolinesterasa en la
sinapsis nerviosa.

Actividad I

Formar grupos de hasta 4 estudiantes para trabajar la propuesta

didactica.

1.

Leer atentamente, analizar y discutir el siguiente comunicado
de prensa de la Organizacion Mundial de la Salud, OMS,
publicada en su sitio °.

a) Describir la idea principal del articulo.
b) (Qué conclusiones pueden sacar del mismo?

Ahora trabajaremos, en particular, con el metaloide As y el
insecticida metilazinfos.

Ubique el elemento As en la tabla periddica e investigue sus
propiedades fisicas y quimicas.

Mencione usos y aplicaciones del As.

Resuma diferencias y semejanzas entre los elementos que
pertenecen al mismo grupo que el As. Para los puntos 3 y 4
les sugerimos utilizar la tabla periédica de la Royal Society of
Chemistry para trabajar con la profesora de inglés®.

https://www.unenvironment.org/es/news—-and-stories/
comunicado-de-prensa/onu-medio—-ambiente-y-la-oms—e
nfrentaran-unidos-los-riesgos
http://www.rsc.org/periodic-table/
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14. Contaminacién ambiental - Ligiiera y col.

5. (Cudles son los efectos toxicos del As? ;Qué es el
Hidroarsenicismo Crénico Regional Endémico (HACRE)?

6. Elabore un mapa que muestre la distribucion del As en la
Republica Argentina.

Actividad I1

7. ¢Qué es un plaguicida? ;Qué es un insecticida?

8. (Conoce algun plaguicida?

9. (Cuales son los mas utilizados en la region del Valle de Rio
Negro y Neuquén?

10. El insecticida metilazinfos, ha sido intensamente utilizado en

nuestra region.

A partir de su estructura quimica:

a) Escriba la formula molecular condensada del metilazinfos.
b) (Cudntos anillos bencénicos hay en la molécula?
¢) (Cuéantos enlaces doble posee la molécula?

d) ;Qué estado de oxidacion presenta el fosforo en la
molécula?

e) Indique cudntos pares solitarios de electrones tienen los
atomos de oxigeno, de azufre y de nitrégeno.
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14. Contaminacién ambiental - Ligiiera y col.

/) (Cudl es la hibridaciébn propuesta para un &dtomo de
carbono en el anillo bencénico presente en la estructura del
insecticida?

g) Prediga el dngulo de enlace S—C—N.

h) ;Cudntas funciones quimicas reconocen en la molécula de
metilazinfos?

i) Proponga la hibridacién para el dtomo de nitr6geno en
—N=N-—y para el nitrégeno que presenta enlaces simples.

Actividad III

La etapa final de la cadena respiratoria es la reduccién de
una molécula de oxigeno por la cesion de cuatro electrones. Si
la reduccién del oxigeno no es completa se forman productos
toxicos, con accidon deletérea sobre las biomoléculas como ADN,
proteinas, dcidos grasos, etc. Estos productos toxicos son las
especies reactivas de oxigeno, EROs, que comprenden al peréxido
de hidrégeno, H,0,, y a los radicales libres superdxido, O, ", e
hidroxilo, OH" (Blanco, 2004).

11. Define qué es un radical libre.

12. Dada la siguiente reaccion:
HzOz + 027. - 02 + HO. + HO™

a) ldentifica los radicales libres presentes.

b) Escribe la estructura de Lewis para el peréxido de
hidrégeno. ;Es un radical libre?

c) Clasifica la reaccion quimica.

d) Determina los estados de oxidacion de cada una de las
especies quimicas participantes.
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13. Para minimizar los efectos perjudiciales de las EROs, los
organismos aerdbicos desarrollaron una efectiva defensa
antioxidante enzimadtica y no enzimadtica. Investigue sobre el
sistema antioxidante celular.

14. ;Conoce algun antioxidante natural? Elabore una tabla con
los antioxidantes naturales y sus fuentes de obtencién mds
comunes.

15. Una de las principales enzimas antioxidantes es la enzima
super6xido dismutasa la cual cataliza la dismutacion del radical
libre anién superéxido de acuerdo a la siguiente reaccion:

2027. +2H+ - 02 +H202

a) Defina que es una enzima.

b) Investigue la importancia de la enzima superdxido
dismutasa en el metabolismo celular.

c) ¢Qué es una reaccién de dismutacion o desproporcién?
d) Asigne los estados de oxidacién para cada una de las
especies quimicas.

e) Identifique cudl especie se oxida y cudl se reduce.

16. Una de las consecuencias de la contaminacién del aire es la
destruccion de la capa de ozono en la estratosfera. La misma se
produce a partir de los clorofluorocarbonos (CFC) de acuerdo
a las siguientes reacciones:’

CFCl; + hv — CFCl, + Cl
Cl +O3 — CIO +02
CIO +0 — 0, +Cl

7 M. Fisher. La capa de ozono. La tierra en peligro. McGraw Hill, 1993.
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14. Contaminacién ambiental - Ligiiera y col.

a) Escriba las estructuras de Lewis de las siguientes especies
quimicas: O3, CFCl;, CFCl, y CIO.

b) Identifique los radicales libres presentes en las reacciones
quimicas de la destruccion de la capa de Ozono.

Actividad IV

El 20 de marzo de 1995 el mundo se sobresaltd al conocer la
terrible noticia del atentado con gas venenoso Sarin en el metro
de Tokio. Se trat6 de un ataque perpetrado por la secta de la
Verdad Suprema.® El sarfn es un compuesto organofosforado que
al igual que los insecticidas carbamatos debe su accion toxica a la
inhibicién de la enzima acetilcolinesterasa (AChE)®.

17. Todos los compuestos organofosforados derivan del acido
fosforico. Escriba la estructura general que los identifica.

18.Indique en una tabla los insecticidas organofosforados y
carbamatos mds utilizados hoy en dia en la Republica
Argentina.

19. Describa brevemente la sinapsis nerviosa.
20. ;Cuadl es el papel de la enzima AChE?

21. ;Cudles son los efectos producidos por la inhibicién de esta
enzima?

8 https://japon-secreto.com/aniversario-gas-sarin-me
tro-tokio/

% L.G. Costa. «Basic toxicology of pesticides». En: Occupational medicine
(Philadelphia, Pa.) 12 (abr. de 1997), pags. 251-68. poI1: 10.1016/B97
8-0-12-801238-3.00208-7.
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