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Introducciéon

L.a voluntad politica de evitar el deterio-
ro de puestro planeta se ¢videncia en
decisiones tales comoe la de potenciar la
educacidn ambiental (Garrandés y Sa
Montero 1983), unc de cuyos principales
objetivos segin la Conferencia Intergu-
bernamental de Tbihsi (1977) consiste
«en que el ser humano comprenda la
naturaleza compleja del medio ambiente
resultante de la interaccion de sus aspec-
tos bioldgicos, fisicos, scciales y cultu-

al individuo y a las colectividades, los
medios de interpretar [a interdependen-
cia de esos diversos elementos en el es-
pacio y en el tiempo, a fin de promover
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rales. Porconsiguiente, elladeberiafactlitar

OTROS TRABAJOS

una utilizacién més reflexiva y prudente
de los recursos del universo para la satis-
faccién de las necesidades de la humani-
dad».

Qbjetivos

Se intenté empezar a reconstruir la con-
ciencia de nuestra unidad ecoldgica con
la Tierra (Sdnchez 1984) desterrando 1a
concepeion del «hombrz dominador» de
la naturaleza y promoviendola del «hombre
integrados» cn los circuitos naturales (Novo
1985); describir la importancia mstorica
de la energia como responsable de las
transformaciones sociales y la distribu-
cién de la poblacidn; exponer las expe-
riencias fundamentales para ia produccion
de corrientes inducidas; usar la ley de
Faraday y aplicar la ecuaci6n de a inten-
sidad de corriente alterna; describir un
transformador, un generador y un motor
eléctrico; revisar los principales efectos
de la corriente alterna y los fendémenos
ocasionados por las redes de alta tension
reflexionando sobre los problemas de
ellos derivados.

Contenidos
1. Visién historica

Utilizacién de la energia muscular,
Conocimiento y contrel del fuego en la
edad de piedra.

Uso del agua de los rios en Mesopotamia
para chtener energia.

Empleo del viento para la navegacion y
molienda en China (2000 aC).
Produccitn masiva de energia a partir de
la revolucion industrial (. xvur y xix}.

2. Sitwacién actual. Energia eléctrica
Erincipales lineas de tendido eléctrico en
Espana.

Tecnologias alternativas para la produc-

cién de electricidad.
Posibiiidades de desarrollo.

3. Ley de Faraday de Ja induccion ¢elec-
tromagnética

4. Corriente alterna: concepto

Intensidad
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Valores maximos, instantineos, medios
y eficaces

Pulsacién y fase.

Representacion vectorial del potencial y
la intensidad.

5. Circuitos con resistencia, antoinduce-
cién y capacidad

Resonancia en el circuito RCIL..
Trabajc y potencia.

5. Propiedades generales de la corriente
alterna

Efectos calorifico, quimico y magnético.

7. Transformadores

Generadores.
Motores.
Rectificadores.

8. Transporte de la corriente alterna

Contaminacién de los ecosistemas.
Efecto corona.

Aumente de ia concentracién de ozono
en el aire.

Smog fotoguimico.

Lluviz dcida.

Nube de iones positivos,

Alteraciones por contaminacién glectro-
maghética.

Recomendaciones de la GMS.

Metodologia

Atendiendo a la naturaleza de los conte-
nidos se distinguieron tres partes, cada
una de ellas con caracteristicas propias.

La primera se refiere a [2 visi6n histéri-
ca,{apartado 1), paralaque seutilizduna
conferencia con cologuic que ademas de
tener un valor intrinsico sirvié de moti-
vacion. Posteriormente, como trabajo de
campo, se procedié a la confeccién en
pequeiios grupos deun maparelativoala
localizacion del tendido eléctrico de alta
tensién en la zona de ubicacidn del
centro.

La segunda {apartados 2, 3,4, 5,6y 7},
gue presenta una relativa complejidad
conceptual y de desarrollo matemdtico,
{8 y 9}, requirié del trabajo en pequefio y
gran grupo para hacer posible su com-
preasidn significativa. Fue necesaria la
resolucién de un ndmero elevado de ejer-
cicios, cuestiones y problemas asi como
la wtilizacién del laboratorio para las
siguientes prdcticas: el principio de la
magnete, estudio experimentai de la re-
sonancia en un circuite RCL y el oscilos-
copio, vy la corriente alterna.

La tercera (apartado R) involucra con-
ceptos fisicos, quimicos y bioldgicos. Se
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trabaj6 en ella la misma forma que en la
anterior y con articulos de revistas y
diarios.

Conclusién

Los resultados obtenidos con la expe-
riencia pueden considerarse altamente
positivos en cuanto a la motivacidn para
el estudio de la corriente alterna y la
aplicacién de los conocimientos adquiri-
dos en el centre educative a los proble-
mas que plantea la vida cotidiana. La
comprensién del impactc ambiental se
produjo para la totalidad de los alomnos
pero habria que utilizar sistemdaticamen-
te este método de trabajo para obtener
avances apreciables desde el punto de
vista de iz educacién ambiental, lo que
resulta de vital importancia puesto que
«si tas tendencias actuales persisten, en
el afio 2000 el mundo serd ecoidgica-
mente menos estable y resultari miés
vuinerable a las perturbaciones que el
planeta en que hoy vivimos» (Barney
1582}
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LA REALIZACI()N DE TRABAJOS
PRACTICOS EN TORNO A SITUA-
CIONES PROBLEMATICAS: LA
DETERMINACION DEL CONTENE-
DO EN CARBONATO DE CALCIO
DE UNA MUESTRA MINERAL O
DE SUELQ

Liorens Molina, J A.
CEP de Valencia.
Intreduceion

La concepcidn de los trabajos practicos
como pequefias invesligaciones es una

consecuencia mds del intento de funda-
mentar el aprendizaje de las ciencias en
unaorientacién constructivistadel apren-
dizaje y en los rasgos caracteristicos del
desarrollo de los propios conocimientos
cientificos. Partiendo de este enfoque, la
necesidad deir més alld de la adquisicidn
de conceptos y habilidades puntuales,
asf como 1a exigencia de introducir los
trabajos practicos en ¢l marco de un hile
conductor séligo y coherente implica,
desde nuestro punto de vista, que esie
tipo de actividades se desarrolie en torno
a situaciones problemaiticas caracteriza-
das por:

a) Su relevancia conceptual y metodold-
gica,que exige que los {rabajos practicos
pongan en juege un amplio conjunto de
contenidos conceptuales y de procedi-
miento relevantes desde el punto de vista
del curriculo.

b) Su relevancia sociocultural, directa-
mente relacionada con los objetivos dlti-
mos de [aeducacidn, y queimplica abordar
problemas que tengan sentido como ta-
les para un alumno que comparte con sus
conciudadanos inguietndes y aspiracio-
nes en el contexto de un marco social y
cultural determinado. En este sentido es
interesante analizar proyectos de ense-
fianza tales como el Salter's Advanced
«A» Leve] Chemistry, claramente enfo-
cados desde ung perspectiva sociocnlm-
ral de Ia educacion,

El ejemplo presentade a continuacién
trata de aportar al profesorado de bachi-
Nlerate, COU o primer curso de carreras
cientificas un recurso diddctico orienta-
do seglin esta perspectiva.

Ladoble relevancia a la que antes aludia-
mos estd en este caso claramente justifi-
cada. Desde el punto de vista conceptual
pueden desarroliarse lo siguientes conte-
nidos:

a) conceptos relacionados con ia este-
quiometria y su aplicacidn a las reaccio-
nes acido-base y a aquéllas en las
que intervienen sustancias en estado
£ase0so;

b} leyesde los gases y concepios refacio-
nados: presidn parcial, presidn de vapor,
etc.

Desde el punte de vista de los procedi-
mientos, el problema propuestotiens tam-
bién un amplic abanico de posibilidades:

a) diseho de experiencias y andlisis de
las posibles fuentes de imprecision;

b} aplicacién de técnicas concretas tales
come la valoracidn dcido-base por retro-
ceso ¥y la recogida y medida de gases,
ete.;
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¢} criterios y técnicas para la toma y
prepuracion de muesiras de suelo, etc.

En cuanio a la relevancia sociocultural,
la presencia de carbonato de calcio en
suelos y minerales es importante, princi-
palmenie, desde dos puntos de vista:

«) ¢t agricola, ya que el contenido en
carbonate de calcio de los suelos condi-
ciona tanto el desarrollo de determina-
dos cultivos {de hecho, es una prictica
habitual afadir caliza a suelos excesiva-
mente dcidos) como la naturaleza de ia
flora silvestre que crece on ellos;

i} el industriad, ya que la roca caliza se
utiliza como materia prima en la cons-
truceidn y especialmente en la fabrica-
cidn de cementos, donde esun impostante
factor para la valoraciGn y tratamiento
de las margas utilizadas como materia
prima potr su contenide en caliza.

Programa de actividades

El establectmiento de la sitwacién pro-
blemdtica y su investigacion a través del
trabajo experimental, los concretamos
en el siguiente programa de actividades:

1. Citar posibles reacciones guimicas
gue permitan identificar la presencia de
carbonato de calcio en una muestra mi-
neral. Discutiv su cardcter selectivo, es
decir, en gué medida se trata de una
reaccion gue afecte solamente af carbo-
nate de calcio presente en la muestra.

Comentar la importancia prdctica gue
puede tener el contenido en CaCOj de
tierras y minerales.

i.a cfervescencia producida con los d¢1-
dos serd, con toda probabilidad, la dnica
reaceion citada que cumple las condicio-
nes exigidas. Poede llegarse, por tanto,
a plantear ¢l esquema de reaccion si-
guiente:

CaCQO4 {s) + 2 HCl {aq} -> Callz {aq) +
COs (2} + HaO (1)

2. Dado el anterior esquema de reac-
eion, proponer, a grandes rasgos, posi-
bles métodos parya determinar el tante
por viemto de carbonato de calcio pre-
sente en una muestra mineral.

Se trata simplemente, en esta actividad,
de proponer los posibles métodos expe-
rimentales a utilizar, sin entrar en deta-
lles. A partir de la discusicn en pequefios
grupos sucle proponerse la medida det
COz desprendido gue puede ser una po-
sibie téenica a emplear. Por otra parte, si
climinamos esta posibilidad, tan sGlorestan
dos alternativas:

a) determinar el HCI consumido;
&) determinar el CaCl» formado.

Unminimo andlisiscomparativode ambas
posibilidades lleva, a través de la discu-
sidn en clase, a optar por la alternativa a,
tanto por ta mayor sencillez experimen-
tal que representa como por i0s inconve-
nientes derivados de ladesecacidn y pesada
de una sustancia tan higroscopica como
el clorure de caicio. Asi pues, las dos
técnicas a desarrollar serén:

a) determinacion del CO2 formado;
k) determinacion del HCL consumido.

Dichas propuestas coinciden, en sus as-
pectos esenciales, con técnicas emplea-
das habituwalmente para ia determinacién
analitica de carbonatos que vienen des-
critas, por gjemplo, en Jacksen (1904).
l.as diferencias estriban, principalmen-
te, en la presencia de operaciones desti-
nadas a aumentar la precision, porejemplo,
en ¢l método gasomérico basado en €l
Namado «calcimetro de Bernard» se uti-
liza como liguido mancmétrico una di-
solucidn dcida, saturadz de CO» con el
objeto de impedir la pesible disolucion
del CO; recogido, extremo este que, aun-
que discutido en clase, puede ser obvia-
doconsiderando los requisitos de precisién
de una préctica escolar.

Método 1

3. Desarvollemos el privaer método. Di-
sefar un montaje experisental gie per-
mita recoger ymedivel COzdesprendido
at atacar con HCl (ag} una muestra gue
contiene Cal’0Qy. Especificar la lista de
material necesario y el esguemadel pro-
ceso a seguir.

Una sencilia cubeta pneumitica puede
servir perfectamente. Tal vez, dado que
las muestras a emplear serdn necesaria-
mente pequefias, puede optarse por in-
treducir un peguedio tube de ensayo con
HCI concentrado en el erlenmeyer, que
al volcarse reaceionard con la mucstra.

4. s De qué manera podriamas evaluar ta
calidad de este método antes de utilizar-
lo para determinar el contenido en
carbonato de calcio de una muestra mi-
nerat?

Esta actividad tiene por 2bjclo plantear
la necesidad de verificar ¢f procedimien-
to experimental utilizando carbonato de
calcio puro. Ello da pie a proponer el
primer problema de estequiometria y a
considerar las principales juentes de error.
Asimismo, podremos ya estimar la masa
de la muestra a tomar, para que la deter-
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minacién pueda realizarse con el monta-
je clahorado.

5. Dado el volumen del tubo de recogida
de gases (habitualmente 350 cm3), caleu-
lar la masa mdxima de carbonato de
caleio gue padremos hacer renccionar.
Calcular también el volumen de HCI
{1 mol/t o la concentracicn de que se
disponga} necesario.

A través de sencillos cilculos estequio-
métricos, 1os alumnos pueden estimar la
masa de carbonato de calcio de una pure-
zadada (viene expresada ecn el envase) y
¢l volumen de HC de una concentracion
determinada gue podran utilizarse para
obtener un volumen de CO» que no exce-
da de la capacidad del tubo de recogida
{0,2 g de CaC{33 ¥ 5 cm? de HCI | moldl
permiten desarrcllar adecuadamente Ia
experienciaj.

6. Considerar las posibles fuentes de
error que pueden afectar o la medida del
CO;y desprendido.

Dejando al margen la aproximacion con-
sistente en considerar ideal el comporta-
miento del CO;, tres pueden ser las
principales fuentes de imprecision:

a) las condicionesde Py T,

b) la presion de vapor del liquido de la
cubeta (agua};

¢) la solubilidad del CO» en agua.

El calcuio del volumen de CO3 seco en
condiciones normales pucde plantearse
como una actividad opcional paraiela.
En efecto:

peo, 5eco. (mmHg) . vV medido /T ambiente
=160, v en condiciones normales 273 K

sienda peos seco = p ambiente - pripo a la
temperatura corrgspondiente.

Al mismo licmpo sera convenienie tam-
bién situar el tubo de desprendimiento de
modo que el nivel de agua en éste coinei-
da con el de la cobeta, de modo que
anulemos el efecto de la presion hdros-
tdtica correspondiente a a posible dife-
rencia entre dichos niveles.

St los factores a y & no surgen esponid-
neamente en la discusidn, la siguiente
actividad puede Ilevar a ella.

6. (bis)

a) Tenemos un gas recogidocneltubode
ia cubeta pneumdtica. ;Serd este gas la
Gnica sustancia presente en el volumen
ocupado? ; Por qué?

b} o Cudnto valdra la presidn parcial de
dicho gas?
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7. Realizar el ensayo con 0,2 g de CaCOy
v evaluar lu precisidn del métado. Con-
siderar la necesidad de tener en cuenta
las correcciones derivadas de la activi-
dad anterior.

L.a precision obtenida en la experiencia
suele ser suficiente sin necesidad de te-
ner en cuenta las correcciones. Por otra
parte, 1a otra posible fuente de error, la
solubilidad del CO», no parece influir,
dada la rapidez con que se recoge el gas.
No obstante, s1 se deseara obviar este
problema, puede sustituirse el agua por
un liquide como el vtitizado en el calei-
metro de Bernard (solucién cida, satu-
rada de CO2).

Otro posible modo de eliminar el efecto
de las fuentes de imprecisién es compa-
rando el CO2 desprendido a partir de una
muestra de suelo en unas condiciones de
Py T dadas, con el volumen desprendido
a partir de una cantidad dada de CaCOs
puroe, aplicando la correspondiente pro-
porcidn:

Vooz (mucstrapeontenido ¢n culiza de la muestra =
Ve (carbonate de calcio pueoptmasz CaC0s3

y obteniendo el tanto por ciento a partir
de ta masa de ta muestra.

8. Averiguar, consultundo la bibliogra-
fia pertinente, los contenidos limite en
Cal Oy gue pueden tener tierras de labor
o margas calizas. A partir de este dato,
decidir qué masa de muestra puede em-
plearse con el montaje utitizado.

En el caso que nos ocupa, la tierra de
labor del huerto que hay en los jardines
del CEP ha dado vs contenido en caliza
deun 23%, aproximadamente. Si admifl-
mos un limite de un 30%, podemos em-
plearuna muestrade 0,6-0,8 g, de manera
que obtengamos un volumen apreciable
de CO» pero ro superior a 50 cmd.

9. i Qué requisitos crees que debe cum-
plir la muestra de tierra seleccionada?

Laprimera idea y Ia mds obvia es que sea
representativa, es decir, que se obtenga
mediante un muestreo de la zona o huer-
to a considerar y sea convenientemente
mezclada y tamizada (Melsted y Peck
1573). Este es un problema extraordina-
riamente complejo v tan $610 cabe que
sea comentado en clase.

Otro factor, mas dificil de ser considera-
doespontdneamente por el alumnado, es
el conkenido en humedad, éste es enor-
memente variable y por ello se adopta un
criterio fijo al aralizar muestras de
suelo (concretamente, puede ser la per-
manencia 24 horas en una estufa a
105 oC).

0. Determina el contenido en caliza de
la mnuestra seleccionada.
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Método 2

i 1. Consideremos ahora el otro posible
método experimental: calcular el HC!
consumido. Proponer un método experi-
mental para llevar a cabo tal determing-
Cign.

Una posible propuesta puede ser anadir
el HCI gota a gota v observar cudndo
cesa la efervescencia. Con CaCQO; puro
puede ser una técnica relati vamente aproxi-
mada, si s€ emplea una concentracion de
acido relativamente elevada (con | mol/
I se aprecia bastante bien, ya que el bur-
bujeo cesa al agitar y la disclucién se
vuelve transparente). Sin embargo, con
muesiras minerales, el fin de {a eferves-
cencia es dificil de detectar. Sdlo afia-
diendo un exceso de dcido podemos
asegurarnos de que la reaccién ha sido
completa. El problema gue se plantea
entonces es cémo determinar dicho ex-
ceso de dcido.

12. 5i afadimos wr exceso de deido con
objeto de asegurarnos de que lg reac-
cién ha sido completa, ;como podemas
determinar exactamente el HCl consu-
mido en la reaccion?

La solucidn estd en valorar con NaOH el
excesc de HCI utilizando anaranjado de
metilo como indicador. Si el acido
empleado ticne una concentracidn de
I mol/l la concentracidn de la disolucién
de NaOH no puede ser muy pequeiia, ya
que, si el exceso de HCI anadido es
relativamente grande, se emplearia un
volumen clevado de NaOH (ag). Una
¢on centracidn de 1 molfl o 0,5 mol/l
puede ser adecuada.

13. Del mismo modo que en ¢l método
anterior, planificar una experiencia que
permita evaluar la precision del método.
Elaborar la lista de maierial necesario,
asi como el esguema del proceso experi-
mental a seguir.

Del mismo modo que antes, podemos
partir de una muestra de CaCO3 (98% de
rigueza). Los resultados obtenidos en un
ensayo de este tipo dieron los sigutentes
resultados:

meaco; =1 8

HCl 1 molfl consumido en exceso: 25
cma

dilucién con agua destilada hasta 100
c¢m3 en un erlenmeyer de 250 cm3.

Volumen de NaOH (I mol/l empleado
para la neutralizacién: 6,2 cm.

{Dado que el factor de la disolucidn de
sosa preparada era 0,96 respecto del 4ci-
do utilizado, podemos lievar a cabo la
siguiente correccién: 6,2 x 0,56 = 6,0
cm3 de NaOH 1 mol/l).

HClI reaccionado: 25-6 =19 cm3

figey = W09 mel fegen, - 02 = 06,0095 mal

que corresponden a2 wna masa de 0,95 g
de CaCOs3 puro

dado que ta rigueza es del 98% mcucos
DUro = 0.95 x 100198 = 0.97 ¢

y siendo la imprecisidn del 3%

14, Decidir la cantidad adecuadu de
muestra de suelo para llevar ¢ la prdcti-
ca este método y elaborar un esquema
con la secuencia de operaciones a reali-
zar.

Aplicario a ung muestra dada y determi-
rar el tanto por ciento de CaCOy, com-
pardndolo con el resuliade obtenido
mediante el desprendimiento de CO».

Referencias bibliograficas

Jackson, M.L., 1964. Analisis quimico
de suefos. (Omega: Barcelona).

Melsed, S.W. y Peck, T.R., 1973, The
principles of soil testing, en Walsh, L.
y Beaton, 1.D. {eds ), Soil Testing and
Plant Analysis, Amer. Madison (Wis-
consin), pp. 13-21.

Salter's Project in Advanced «A» fevel
Chemistry. 1991. Universidad de York,
Trial Edition.

UNA MATRIZ CONCEPTUAL
UNICA PARA LOS DIVERSOS
TIPOS DE ENLACE QUIMICO*

Borsese, A.
Grupo de Diddctica de la Quimica Uni-
versita deghi siudi di Genova,

Introduccién

Como es sabido, las interacciones entrc
los dtomos son siempre representables
por fuerzas electromagnéticas que se efer-
cenentre [os electrones y cntre éstos y las
cargas nucleares. El comportamienta de
la materia desde el punto de vista micros-
cOpico no esta condicionado por ninguna
otra fuerza,

Bajo la accidn de estas fuerzas, electro-
nes, &tomos y moeléculas estdn sujetos a
un comportamiento dindmico, cuya des-
cripcidn requiere el uso de la mecdnica
cudntica.
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Muchos quimicos, como Kutzelnigg
(1984}, sostienen que «el enlace quimico
es un fenémeno muy complejo que esca-
pa a todas las tentativas de describirlo de
un modo simple».

Yo no comparto esta opinidn y creo que,
en general, no nos debe preocupar tanto
la diferencia entre la complejidad de los
modelos que se utilizan en concepio
de instruomento de interpretacion y la
realidad que éstos pretenden explicar,
como el hacer que los estudiantes sean
conscientes del rol proviserio de los
modelos, de su significade y de sus limi-
taciones.

Con respecto al enlace, ¥ puesto que la
guimica es fundamentalmente romper y
formar enlaces y siendo, por lo tanto,
necesario intreducir este concepto en los
cursos basicos de quimica, considero que
se puede recurrir a modelos muy simpli-
ficados si los instrumentos cognosciti-
vos que poseen los estudiantes no son
adecuados a tratamientos abstractos y
formales {Borsese et al. 1981).

En un articulo de Dekock {1987) se dan
ejemplos de modelos simplificados rela-
tivos al enlace quimico.

Las consideraciones que siguen repre-
sentan un intento de proporcionar un
enfoque elementat del concepto de enla-
ce en aquellos casos en que a [os estu-
diantes les faltan fos requisitos adecvados
para afrontar el tema cor mayor profun-
didad. L= peculiaridad de este enfoque
consiste en que los diversos tipos de
enlace quimico se derivan a partir de una
dnica matriz conceplual; se explican ade-
mds, algunos motivos gue justifican su
utilidad diddctica en contextos escolares
especfficos.

La propuesta

El enlace quimico es, indudablemente,
uno de los temas fundamentales de la
gquimica; es un argumento propedéutico
¢ imprescindible para la caracterizacion
y la comprension de esta disciplina,

En consecuencia, en la enseflanza de la
quimica, se tiende a privilegiar el estudio
de las estructuras electrénicas de los ele-
mentos y del enlace respecto de todos los
otros niveles de organizacién de la mate-
ria', en la conviccion de que, una vez que
los estudiantes tengan claro este nivel,
serdan capaces de interpretar y, en cierta
medida deducir, lag propiedades relat:-
vas a los otros niveles.

No guiero poner en discusién la validez
de tal conviccidn; deseg sin embargo
destacar que las limitaciones de tiempo y
espacio a las que estd sujeta la ensefanza
de 1a gurimica tienen como consecuencia
que cuanto més tiempo se dedica a las
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teorias atémicas y del enlace menos se
puede utilizar para otros contenidos no
menos importantes, cOmo l0s aspectos
energéticos de las reacciones, el equili-
brio quimico, la cinética, €tc.

Puesto que, por otra parte, creo que pard
caracterizar la guimica y posibilitar una
origntacidn razonable de [os estudiantes
es necesario centrar el estudio de esta
disciplina en las propiedades y las trans-
formaciones de las sustancias, considero
oportuno gue en un curso bisico de quf-
mica e reduzca el tiempo dedicado a la
estructura elecirdnica de los elementos y
al enlace quimico, Segiin esta hipdtesis,
€s necesario establecer un enfoque del
enlace que haga posible la transferencia
de este concepto en €] menor tiempo
posible y que, al mismo tiempo, requiera
de los estudiantes la posesion de pocos
requisitos para adquiririo de manera sig-
nificativa.

Seria muy importante poder definir una
matriz conceptual lnica que permita day
una justificacion cualitativa a la tenden-
cia de los Atomos a unirse entre si, sobre
todo en un curso de quimica basica en el
cual normalmente s¢ deben alcanzar
muchos objetivos en ua tiempo decidi-
damente Limitado.

En un articulo anterior {Borsese 1987)
propongo revalorizar, enel dmbito de los
cursos bésicos de quimica, el papel de la
carga nuclear eficaz, es decir, de la carga
efectiva de los electrones en los dtomos,
y destaco que las propiedades de los
dtomos son determinadas por el valor
de la capacidad atractiva de suos
nicleos hacia los electrones de los otros
atomos.

Elhecho de que la capacidad atractivade
la carga nuclear de vr diomo dado ro se
limite a los electrones de ese 41omo $ino
que se extienda a los electrones mas
externos de otros atomos, $1 bien cada
dtomo contigne tanios protones como
clectrones y, por [otanto, es considerado
«eléctricamente neutrox, depende de la
movilidad de los electrones; esta «deslo-
calizacién» tiene como consecuencia vna
neutralizacion solo parcial de la carga
positiva del nicleo, Por otra parte, si la
carga nuclear fuera perfectamente neu-
tralizada por la carga elécirica negativa
de los eicctrones del mismo étomo, €ste
no tendria tendencia algnna a interaciuar
cOon Otros dtomos para combinarse y per-
maneceria aislado.

Se puede, por lo tanto, afirmar que /a
razon de la existencia dal enlace quimi-
co reside esencialmente en el hecho de
qgue la capacidad de atraccidn de los
niicleos no se agota en los electrones del
propio diomo sino gue se extiende a los
de los otros dtomos.

Es justamente esta comprobacidn la que
permite individualizar la matriz unitaria
de la cual partir para justificar la forma-
cion de los enlaces entre los dtomos.

Losdtomos «esian juntos» debido ol efecto
de las interacciones coulombianas de
afraccion; se trata, indudablemente, de
un modelo «elemental» de enlace pero,
justamente por esto, funcional para un
curso basico de quimica. Y los requisitos
necesarios para este modelo son pocos:
carga eléctrica, ley de Coulomb, idtomo
(como particula constituida por
clectrones y protones) y carga nuclear
eficaz.

Por consiguiente, segin el modelo que
propongo, es la fraccidn de carga no
protegida lo que leva a los dtomos a
wnirse: si dos dtomos «se ponen en con-
tacto» sus electrones mds externos {agué-
los que se hallan mds débilmente ligados
a los niicleos de cada dtome) son, de
hecho, atraidos simultdneamenie por
ambos niicleos constituyendo «el vincu-
low entre ambos dtomos. El valor de esta
capacidad atractiva {cuando se combi-
nan dos dtomos iguales) o la diferencia
entre los valores de las dos capacidades
atractivas {cuando se combinan dtomos
diferentes) conduce a sitnaciones reales
diferentes, correspondientes a los diver-
sos Hpos de enlace guimico. Asi:

— En el caso en el quc la interaccion se
realice entre un &tomo con carga nuciear
eficaz muy elevada y uno con carga nu-
clear eficaz muy baja, et dtomo con ele-
vado valor de carga eftcaz ( es decir, con
gran capacidad atractiva sobre los elec-
trones mis externos de los otros dtomaos)
se transforma en 16n pegativo, mientras
el otro (caracterizado por un valor muy
bajo de carga nuclear eficaz} se transfor-
mg en 16n positivo. Lainterpretacifn que
permile hacer el modelo propuesio es
que el atomo con un elevado valor de
carga eficaz puede «robar», al otro ato-
mo, el electrén o los electrones mas dé-
bilmente ligados porque este tltimo los
retienc con poca fuerza. BEsta es la situa-
cidn que corresponde al enlace idnico.

— En el caso en el gue la atraccidn s¢
manifieste entre dtomos distintos pero
con valores de carga eficaz similares,
puesto que la diferencia entre los valores
de 1a carga eficaz entre los dos ndcleos
no es tal como para conducir, como enel
caso precedente, a la formacion de iones,
el enlace se manifiesta a través de los
electrones que, atrafdos por los dos ni-
cieos sin poder ser «capturados» por nin-
guno de ellos, pertenecen tanto & uno
como a otro dtomo, constituyendo el vin-
culo {aungue no estardn ubicados simé-
tricamente respecto de los dos nicleos).
Esta es la situacién correspondiente al
enlace covalente «polars .
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~ En el caso de la interaccion entre dos
&tomos iguales con valores elevados de
carga nuclear eficaz, ambos atraerdn fuer-
temente, aunque «en la misma medidas,
a los electrones mds externos del otro
dtomo, y el cnlace se manifestard tam-
bién por ia pertenencia de los electrones
s externos a ambos dtomos; solo que,
£n estc €350, €505 electrones estaran dis-
puestos simétricamente respecto a los
dos niicleos. Esta es la situacion dei en-
lace covalente homopolar.

- En el ¢aso de la interaccidn entre 4to-
mos iguales pero con valores de carga
nuclear eficaz bajos, los electrones més
externos seran atraidos del mismo modo
por todos [os diomos que «se ponen en
contacto» pero, al estar «poce ligados» a
sus propios niicleos, el efecto atractive
«combinado» de los niicleos de los otros
4tomos los separard de sus propios ni-
cleos, generando un reticulo de iones
POSHIVOS que $e «mantienen juntos» de-
bido a los electrones mis externos de
todos los dtomos presentes que pertene-
cerdn simultdneamente a todos los iones.
Es el denominado enlace metélico.

De este modo se pueden interpretar todos
los tipos de enlace, como se ha visto, en
términos de atraccién coulombiana entre
cargas de signo opuesto. Se trata, cierta-
mente de un enfoque que, desde el punto
de vista cuantitativo y estruciural es to-
talmente insuficiente perc que tiene, ami
modo de ver, el valor de describir el
enlace mediante una dinica matriz con-
ceptual. Este enfoque tiene también la
ventaja de requerir poco tiempo para ser
transmitido a los estudiantes. Se podria,
de todos modos, objetar que el mayor
tiempo dedicado por los profesores al
enlace quimico, en los cursos bésicos de
quimica, estd justificado por una mayor
profundizacion del concepto.

Para evaluar la validez de estia objecidn,
resumo sintéticamente el tratamiento di-
dactico que sc da a este tema en los libros
de texto de la escuela secundaria supe-
rior. Después de una muy breve intro-
duccién en la que se explica la formacion
de enlaces como vna «cstabilizacion»
del sistema por efecto de fa disminucidn
de su «contenido energético», se efectia
una clasificacién esquemadtica de los di-
versos tipos de enlace. Entre ellos, el
inico gue se considera mas extensamen-
te es el enlace covalente: se representa
con parejas de electrones, se justifica la
formacion de tales parejas por [a tenden-
cia de los atomos a alcanzar configura-
ciones particulares {de «octeton} y se
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representan las configuraciones electrd-
nicas de los 4tomos «visualizando» los
orbitales con circulitos ¥ cuadraditos y
los electrones con flechitas (que preten-
den representar el espin). Sin duda, este
tralamiento requiere un tiempo decidi-
damente mayor respecto al de la pro-
puesta de cste articulo. Tiene, sinembargo,
ia ventaja de permitir encuadrar muchos
comportamientos sobre la base del logro
de ciertas configuraciones particulares.

De todos medos, al no conducir a una
generalizacidn del conceptode enlace, al
no encuadrarlo dentro de los esquemas
de la mecénica ondulatoria, es también,
un medelo tosco y superficial desde el
punto de vista coantitativo y estructural.

De hecho, una descripcion satisfactoria
¥ una interpretacién correcta de las ca-
racteristicas del enlace y de la geometria
estructural de los agregados poliatémi-
€08 no puede ser concebida sin recurrir a
la tecoria del enlace de valencia ¢ 2 la de
los orbitales moleculares.

Conclusiones

Creo que, méas alld del nivel de profundi-
zacion al que se quiera o se pueda trans-
ferir el concepto de enlace quimico, es
ttil comenzar con una introduecion ele-
mental que sc limite a lo cualitativo.
Desde esta 6ptica, comenzar a hablar del
enlace quimico subrayando las diferen-
cias, mostrando los diversos mecanis-
mos de interaccién entre los dtomos en
base a sus diferentes estructuras electro-
nicas, nc me parece una solucidn didac-
ticamente valida. Piensoque es mas cormecto
introducir el enlace como un fendmeno
originado por una tnica causa. El enfo-
que que he presentado intenta responder
a esta exigencia. Posteriormente, se po-
drén justificar las diferencias en las si-
tuaciones reales de enlace de manera
mas o menos general y profunda segin
las exigencias y necesidades de cada si-
tuacidn escolat.

Nota

! El patrimonic actual de conocimientos
en quimica permite individualizar cinco
niveles de organizacion en la materia:

a) Estado de agregacidn: a este nivel se
refieren, en general, las propiedades
macroscopicas de las sustancias puras
como forma y volumen.

b) Estructura de la materia en particulas
{4tomos y moléculas): permite el estudio
de 1os elementos y de los compuestos
mediante las teyes de las combinaciones
y la medicién de las propiedades fisicas.

¢} Estroctura molecunlar {organizacién
de ios Atomos en las moléculas): posibi-
lita la solucién del problema de las iso-
metrias, la correlacion entre propiedades
quimicas y estructura molecular median-
te el estudio de los grupos funcionales; la
utilizacién de las férmulas estructurales
como modelos para el estudio de las
reacciones de adicidn, eliminacién, sus-
titucidn, transferencia de clectrones; i
introduccién a la bioguimica.

d) Estructura electrdnica de los dtomos y
de las moléculas: en este nivel setiene la
posibilidad de hacer una interpretacidn
estructural del sistema periddico, de las
estructuras moleculares y de sus propie-
dades mediante la teoria del enlace.

¢} Estructura nuclear {de escaso interés
¢n quimica): permite explicar las transi-
ciones entre los elementos (fusidn y fi-
sién); interpretar las emisiones radioactivas
¥ la equivalencia masa-energia.

* Este artfculo ha sido traducido del
italiano por Silvia (Gamerq.
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