
INTERCAMBIOS, COMENTARIOS Y CRITICAS 

Puede deducirse el concepto de m01 
cuando el alumno conoce las masas de 
las partículas subatómicas. Conocien- 
do el número atómico y el número má- 
sico puede calcular la masa atómica ab- 
soluta a partir de estos datos: 

Puede deducirse fácilmente el número 
de protones y neutrones que posee el 
atomo de sodio. Estableciendo la rela- 
ción entre la unidad de masa atómica 
y su equivalente en gramos: 

1 uma = 1.66 x 10-24g 

Si bien la equivalencia puede darse con 
más precisión, en cursos de bachillera- 
to de los primeros años no es necesa- 
rio una aproximación mayor, aunque 
desde luego esto no es objetable y que- 
da a criterio del profesor utilizar ma- 
yor exactitud en la equivalencia. 

Calculando el número de protones y 
neutrones se llegará a que el atomo de 
sodio tiene una masa absoluta de 23 
umas. Luego: 

1 uma ------- 1.66 x 10-24g. 
23 uma ------ 3.818 x g. 
Puede sugenrse a los alumnos que ave- 
rigüen el número de atomos de sodio 
presentes en 23 g de sodio, lo que Ile- 
vara a la siguiente conclusión: 

3,818 x g. -- 1 átomo de Na 
23 g. --- 6,02 x l e 3  atomos de Na 

Repitiendo este procedimiento con al- 
gunos ejemplos más, los alumnos lle- 
gan fácilmente a la definición de m01 
como ((cantidad de materia que contie- 
ne 6,02 x l e 3  partículas)), en este ca- 
so, átomos (1). 

Cuando se conozca ya la formación de 
compuestos y los alumnos tengan la no- 
ción de molécula, se aplicará el proce- 
dimiento para llegar al m01 de molécu- 
las y así el alumno estará capacitado pa- 
ra relacionar en cada caso la ecuación 
química con la correspondiente relación 
estequiométrica, por ejemplo: 

1 m01 de moléculas de oxigeno reaccio- 
na con 2 moles de moléculas de hidró- 
geno para dar 2 moles de moléculas de 
agua (O, + 2 H, Z 2 H20). 

De la misma manera cuando escriba las 
ecuaciones correspondientes a la for- 
mación de óxidos, hidróxidos, ácidos 
y sales. De este modo, relacionando 
siempre las ecuaciones químicas con sus 
correspondientes relaciones estequio- 
métricas, se evita la disociación que 
ocurre habitualmente, y en cada caso 
es fácil hacer pequeños problemas re- 
lacionando masas y moles, etc. 

Nota: 

(1) Diversos autores comparten este 
criterio; así se presenta en: 
Staff or Research and Education As- 

sociation, 1986, The ChemrStry pro- 
blem solver, (Research and Educa- 
tion Association: New York). 

Bella, Alicia, 1984, Comunicación a la 
REQ 11. San Juan, 1984. 

Beltrán, Faustino, 1980, Fórmulas quí- 
micas ranozadas. (Plus Ultra: Bue- 
nos Aires). 

Nella Bonetto de Fushimi 
Liceo Víctor Mercante. UNLP. 

La Plata. Argentina. 

EXPERIENCIAS DE CLASE 

ESTUDIO CINÉTICO DE *UNA 
REACCION DE COMBUSTION 

La cinética química es uno de los temas 
presentes en el programa de la Quími- 
ca de COU y en el plan de estudios de 
Escuelas Universitarias de formación 
del Profesorado de EGB. 

Nuestra experiencia docente nos ha he- 
cho constatar, la dificultad que encuen- 
tran los alumnos a la hora de adquirir 
y asimilar cada uno de los conceptos 
básicos relacionados con el tema. 

Dada la conexión que existe entre la ad- 
quisición de conocimientos y las expe- 
riencias desarrolladas por los alumnos, 
creemos oportuno introducir la cinéti- 
ca química mediante una metodología 
activa, a través de la cual, pondrán en 
práctica el método científico. 

Para desarrollar los conceptos básicos 
implicados en el tema, tales como: re- 
lación concentración-tiempo, velocidad 
y orden de reacción, catálisis, etc; y con 
objeto de poner al estudiante en con- 

tacto con la construcción de gráficas e 
interpretación de las mismas, propone- 
mos el estudio de una reacción de 
combustión. 

Para esta reactión utilizamos combu- 
rentes adecuados, lo que permite con- 
trolar la velocidad de la reacción, ha- 
ciéndola suficientemente lenta para que 
los alumnos puedan medir tiempos con 
facilidad con ayuda de un cronómetro. 

Como comburente se utiliza nitrato de 
potasio y como combustible mechas de 
algodón del tipo 6c. 

Cada grupo de alumnos preparará 6 di- 
soluciones de nitrato de potasio cuyas 
concentraciones varían desde 0.25M 
hasta disolución saturada, a la tempe- 
ratura ambiente. A continuación su- 
mergirán en cada disolución una me- 
cha de hilo de algodón de 30 cm. de 
longitud. El algodón se empapará de 
disolución, de modo que la cantidad de 
sustancia absorbida por unidad de lon- 
gitud será proporcional a la concentra- 
ción de la disolución preparada. 

Después se secará completamente el hi- 
lo de algodón con un secador de ma- 
no. Esta condición es imprescindible, 
ya que si el hilo está humedo, no ha- 
brá una combustión adecuada. 
Se iniciará la combustión ascendentes 
de cada hilo de algodón acercando un 
ascua y se medirá con el cronómetro el 
tiempo que tarda en quemarse cada 
mecha. 
Para la realización del estudio cinético 
los alumnos representarán las concen- 
traciones (eje X) frente a los tiempos 
de combustión (eje Y) de las diferentes 
muestras. Se aprecia en dicha gráfica 
como a medida que aumenta la concen- 
tración de nitrato en el hilo, disminu- 

. ye el tiempo de combustión ajustándose 
la curva a una exponencial. 
Si ahora se calculan los logaritmos de 
las concentraciones y se representan (eje 
Y), frente a los tiempos (eje X), se ob- 
tiene una línea recta de pendiente ne- 
gativa, concluyéndose que la cinética es 
de primer orden, respecto a la 
concentración. 
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En una segunda parte de la experien- 
cia los alumnos comprueban como las 
mezclas nitrato-clorato y nitrato- 
perclorato, aumentan la velocidad de 
combustión, pudiendo considerar al 
clorato y perclorato sustancias que ac- 
túan como catalizadores positivos. Por 
el contrario, las mezclas nitrato- 
bicarbonato y nitrato-sulfato de hierro 
(11), disminuyen la velocidad de la reac- 
ción, considerando al bicarbonato y 
sulfato de hierro como catalizadores 
negativos. 

Con este experimento nuestros alumnos 
estudian uno de los factores más impor- 
tantes que interviene en la cinética qui- 
mica, a saber, la variación de la velo- 
cidad de una reacción con la concen- 
tración y con la adición de sustancias 
que actúan como catalizadores. 

La manera en la cual la velocidad de 
una reacción depende de la concentra- 
ción de los reaccionantes se expresa 
cuantitativamente por la ecuación de 
velocidad obtenida. 

Dada la dificultad que presenta la ci- 
nética química a la hora de hacer el se- 
guimiento de las sustancias reaccionan- 
tes o de los productos formados, a tra- 
vés de técnicas de análisis complejas, 
pensamos que esta experiencia, realiza- 
da durante una sesión de laboratorio, 
aporta una metodología interesante, a 
través de la cual los alumnos pueden 
asimilar mejor los conceptos aquí 

, mencionados. 

Isabel Carrascal Nieto, 
M. Carmen García Gómez. 

Escuela Universitaria de Formación del 
Profesorado de EGB Santa María. 

Madrid. 

Pedro Gonzalo Romera, 
I.B. Gran Capitán, Madrid. 

LA FORMULACIÓN EN EL LABO- 
RATORIO. UN V ~ E O  DIDÁ~ICO.  

1 Introducción 

Dada la dificultad de asimilación de nu- 
merosos conceptos abstractos en el pro- 
ceso de aprendizaje de las ciencias, co- 

mo son la formulación y nomenclatu- 
ra químicas, hemos venido desarrollan- 
do durante los últimos cursos distintas 
metodologías dirigidas a facilitar la 
enseñanza-aprendizaje de este tema en 
concreto (Martinez Aznar y Ovejero 
Morcillo, 1986). 

Por ello, surgió la idea de realizar un 
vídeo que permitiera relacionar el len- 
guaje químico abstracto y los hechos 
experimentales por él representados. 

Desarrollo 

El vídeo consta de dos partes: 

- En la primera parte se establece la 
división de las sustancias químicas pu- 
ras, incidiendo en la diferencia existente 
entre elementos y compuestos. Se des- 
taca la necesidad de la nomenclatura 
química, nos referimos a la proceden- 
cia del nombre y símbolo de los elemen- 
tos a través de ejemplos y, por último, 
se hace alusión a las fórmulas quími- 
cas, expresiones que indican los elemen- 
tos presentes en un compuesto, así co- 
mo la proporción en que intervienen. 

- La segunda parte consta de cinco 
experiencias de laboratorio que permi- 
ten visualizar la obtención de compues- 
tos binarios, agrupados según el si- 
guiente esquema Tabla l .  

En todos los casos, las experiencias ele- 
gidas, aunque no constituyen e1 méto- 
do más frecuente para la obtención de 
los productos (las hemos realizado a 
partir de los elementos), presentan las 
ventajas de ser fáciles de ententer y re- 
producir por los alumnos. 

Como punto de partida de esta segun- 
da e arte se hace referencia a la oxida- 
ción como ejemplo de reacción quími- 
ca corriente en la vida cotidiana. Este 
hecho nos permite introducir las reac- 
ciones del oxígeno w n  diversos elemen- 
tos en dos experiencias (Tabla 2). 

Después de ver las reacciones con oxí- 
geno examinaremos las de otro elemen- 
to que origina gran número de com- 
puestos, el hidrógeno. En este vídeo no 
se realiza la obtención de hidruros me- 
tálicos dada la peligrosidad que supon- 
dría para el alumno el tnanejo de los 

productos requeridos (Tabla 3). 

Por último se realizan experiencias de 
combinaciones de los restantes elemen- 
tos entre sí (Tabla 4). 

El vídeo finaliza con una recapitulación 
de los compuestos obtenidos, denomi- 
nados binarios por presentar dos tipos 
de átomos, incluyéndose su clasifica- 
ción, que vimos al principio de este 
trabajo. 

Conclusiones 

Aunque la orientación inicial sea la for- 
mulación y nomenclatura químicas, es- 
te vídeo permite la introducción de 
otros aspectos de la química, como 
reactividad (factores cinéticos y termo- 
dinámicos), propiedades y manejo de 
las sustancias, tipos de reacciones y en 
especial reacciones redox, etc. La va- 
riedad de conceptos reseñados permite 
su aplicación a distintos niveles educa- , tivos, en un variado grado de profun- 
dización. Por último, el vídeo apoya la 
necesidad de la experimentación en to- 
do proceso de enseñanza-aprendizaje 
de las Ciencias. 
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ESTUDIO CUANTITATIVO DEL 
EQUILIBRIO QUIMICO POR VIA 
EXPERIMENTAL 

Es evidente que en el mundo en el cual 
nos movemos existe una serie de fenó- 
menos que merecen llamar nuestra 
atención, pero yo tengo que reconocer 
mi debilidad hacia el equilibrio quimi- 
co, encontrando fascinante el cómo se 
puede desplazar la reacción en uno u 
otro sentido al variar la concentración 
de uno de los componentes, con obje- 
to de mantener invariable su constante 
de equilibrio. 

El estudio se realiza desde los aspectos 
cualitativos y cuantitativos, buscando 
reacciones de fácil montaje. Para los as- 
pectos cualitativos se elige el equilibrio: 

~ r o i -  (aq.) Z (aq.). 

Desde el punto de vista cuantitativo, nos 
hemos sentido vivamente interesados 
por la comprobación de la constante de 
equilibrio de la ley de acción de masas. 
El buscar la reacción adecuada confor- 
me a los recursos de nuestro Laborato- 
rio, trajo consigo una revisión de biblie 
grafía, observando la escasez de la 
misma. 

El equilibno propuesto para su estudio 
ha sido el siguiente: 

Comprobación de la constante de equi- 
librio de la ley de acción de masas 

Aparatos: Balanza; bureta; pipeta; ma- 
traz aforado de 250 y de 1000 ml; em- 
budo; vasos de precipitados de 50 y de 
400 ml; papel de filtro. 

Reactivos: Disoluciones valoradas de: 
Acido oxálico 0,25 M; Cloruro de cal- 
cio 0,25 M; Permanganato potásico 0,l 
N; Acido clorhídrico 0,l M; Hidróxi- 
do de sodio 0,l M; Acido sulfúrico di- 
luído (1 :3). 

Procedimientos: 
la) En un vaso de precipitados de 50 
ml, se mezclan 10 m1 de disolución 0,25 
M de ácido oxálico con otros 10 m1 de 
disolución 0,25 M de cloruro cálcico. 
Se produce un precipitado: H,C204 + 
CaCl, ', CaC204 + 2 HC1. 

Si la reacción fuese completa desapa- 
recerían todo el oxálico, pero no es así 
como se comprueba al filtrar el líqui- 
do sobre un filtro seco, recogiendo el 
filtrado en un vaso también seco, repi- 
tiendo la operación sobre el mismo fil- 
tro hasta conseguir un líquido comple- 
tamente claro. 

Se valoran 10 m1 de este líquido con la 
disolución 0,l N de permanganato po- 
tásico. Con estos datos se calcula la re- 
lación entre las concentraciones del áci- 
do clorhídrico, del ácido oxálico y del 
cloruro de calcio libre. 

lb) Repetir lo descrito en la), pero 
agregando antes de los 10 m1 del 
CaCl , 10 m1 de ácido clorhídrico. 
caicuiar finalmente las nuevas concen- 
traciones de equilibrio. 

lc) Repetir lo descrito en lb), pero sus- 
tituyendo los 10 m1 de HCl por 10 m1 
de disolución de hidróxido de sodio 0,l 
M. Calcular finalmente las nuevas con- 
centraciones de equilibrio. 

Resumen: Primera Experiencia 

Temperatura del laboratorio 13 O C ;  Di- 
solución de ácido oxálico 0,2486 M; Di- 
solución de cloruro de calcio 0,25 M; 
Temperatura de valoración 75°C. 

Datos: 1 m1 de KMn04 se equivale con 
4,499.10.~~ de ácido oxálico. 1 g de 
ácido oxálico se equivale con 0,811 g 
de HCI. 

En cualquiera de las experiencias Ileva- 
das a cabo, se observa perfectamente 
el desplazamiento del equilibrio; en la 
adición de ácido HCl el equilibrio se en- 

cuentra desplazado hacia la izquierda 
con mayor formación de C204HZ, y 
más cantidad de CaC1,; en la adicion 
de NaOH el equilibrio se desplaza ha- 
cia la derecha y por tanto menor canti- 
dad de ácido oxálico libre y de cloruro 
de calcio. 

Consideraciones finales 

Con objeto de cometer menos errores 
es preferible no valorar 10 m1 de la di- 
solución del equilibrio, sino todo el vo- 
lumen que se ha obtenido del filtrado. 

Se observa que los valores mas discor- 
dan te~  los da siempre el equilibrio con 
adición de HCI. 

Los mejores resultados se obtienen 
efectuando las valoraciones a tempera- 
turas comprendidas entre 70 - 80°C, 
siendo esta última la que ha dado ma- 
yor concordancia. 

La experiencia cuarta en que se dejó en 
reposo el sistema durante 24 horas an- 
tes de proceder a su valoración, es la 
que ha dado los valores más discordan- 
tes, por tanto en esta reacción no inte- 
resa dicho reposo. 

Los valores obtenidos para la constan- 
te de equilibrio dentro de cada expe- 
riencia son admisibles, de todas formas 
las conclusiones serían más fidedignas 
si se hubiera operado con productos 
más puros, para lo cual habría que ha- 
ber recurrido a la casa Merck y a un 
cloruro de calcio anhidro del 95% de 
pureza. 

Los cálculos operacionales, están a dis- 
posición de quien le pueda interesar. 

María G. Souto Figueroa, 
Catedrática de Física y Química del I.B. 

de Carballiño (Orense) 
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