VA A A #

RETEE

naderno de actividades

Compartiendo ideas, experiencias
y practicas educativas

LAS CINTAS DEL TIEMPO GEOLOGICO

Elaboracion y aplicacion en el aula de lineas temporales para la
ensefnanza del tiempo en geologia

Esperanza Ferndndez-Martinez —
Inés Fuertes-Gutiérrez
Pablo Pascual Velasco

p.222 ==

LOS COLORES DE LA LUNA

T Una sencilla técnica de

o teledeteccion para conocer
la composicion de un objeto
distante

Rodrigo Castaiio de Luis
p. 228

Un acercamiento
experimental a este
gas y a su papel en el
cambio climatico
Carmen Molina Castiella

José Miguel Domingo Garcia
p. 234




A VUELTAS CON EL €O,

Un acercamiento experimental a este gas y a su papel en el cambio climatico

OBJETIVOS

1.

Comprender la relacion entre los procesos
de combustion y el aumento del CO, en
la atmdsfera a nivel global, valorando Ia
existencia de fuentes naturales de este gas

CONTEXTO EDUCATIVO

4° de ESO. Biologia y Geologfa, Fisica y Quimica, Cultura Cientifica, Ciencias
Aplicadas a la Actividad Profesional

Algunas actividades pueden ser adaptadas para Cultura Cientifica (1° de
Bachillerato), Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente (2° de Bachillerato)

2. Conocer algunas aplicaciones practicas del 0 para alumnos de 3° de PMAR

(0, en la actualidad ST

3. Obtener diéxido de carbono en el laboratorio

usando diversos procedimientos Tres periodos lectivos

4. Construir un generador microbiolégico de
(o,

MATERIALES

Bala de dioxido de carbono a presion para uso alimentario
Extintor de (O,
Hidroxido de bario. Roca caliza. Vinagre o 4cido clorhidrico

5. Realizar experiencias sencillas acerca de
algunas propiedades del (O,

Fenolftaleina, hidréxido de sodio o amoniaco diluidos
Para la construccion del generador de C02: levadura para hacer pan, azucar,
bicarbonato de sodio, botella de plastico, gomas de conexién, etc.

Planteamiento del problema

El CO, estd presente en los medios de comunicacion principalmente como un problema medioambiental al que hay que buscar
solucion. La cuestion clave es su acumulacion en la atmdsfera debida al uso masivo de los combustibles fésiles, fundamental-
mente para la obtencion de energia. Un conocimiento cabal de esta cuestién requiere apreciar el papel beneficioso de este gas
en el clima, comprendiendo su contribucién como amortiguador térmico, propiedad critica para el desarrollo de la vida en el
planeta.

En este trabajo recopilamos experiencias muy sencillas y directas que pondrdn en contacto a nuestro alumnado con este gas,
introduciéndole en Ia actividad experimental y aportando datos para entender su comportamiento. Serdn también ocasion
para mostrar varios métodos sencillos de obtencion en el laboratorio asi como algunas de las aplicaciones actuales de este
gas. Estas experiencias proceden de diversas fuentes (cursos, lecturas de articulos y libros, canales de youtube con expe-
rimentos, etc. sin que en ningun caso tengan una fuente original clara) y todas ellas se han puesto en practica con diverso
alumnado, obteniéndose magnificos resultados. Lo que hemos hecho de cara a la actividad aqui propuesta es recopilar
aquellos que nos han parecido mds significativos para el estudio del CO,, y afadir algunas ideas complementarias al propio
experimento.

Pensamos que las experiencias practicas que proponemos hacen muy significativos estos conocimientos sobre el didxido
de carbono. Los aprendizajes obtenidos en ellas quedaran siempre asociados, en la mente de nuestros alumnos, a los
juicios que se hagan sobre esta sustancia, contribuyendo a su espiritu critico y a su madurez en el tratamiento de la in-
formacion.
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Desarrollo de la actividad

Desarrollamos esta actividad para el nivel de 4° de ESO vy relacionada con las asignaturas de Biologia y Geologia, y de Fisica y
Quimica, pero es susceptible de ser adaptada a otros niveles, asi como a otras actividades de cardcter divulgativo como Jornadas
Culturales o actuaciones con motivo de dias sefialados (Dia de la Tierra, Dia de la Antértida, Dia del Arbol, Jornadas Geoldgicas, etc.).
Las experiencias que proponemos pueden realizarse de forma separada en distintas asignaturas para la explicacién de conceptos
propios de cada una de ellas, como por ejemplo: precipitacion de sales, reconocimiento de la roca caliza, produccion de bajas
temperaturas, cambios de solubilidad por la presion, cardcter dcido del CO,, etc.

Actividades de busqueda de informacion

En el Aula de Informatica, los alumnos trabajan por grupos buscando informacion en Internet sobre Ia relacion entre el dioxido
de carbono y el cambio climatico. Para orientar las busquedas se les dan algunos conceptos clave: “gases de efecto invernadero”
“cambio climatico” “acidificacion de los océanos” “deshielo en el Artico” “retroceso de los glaciares” “subida del nivel del mar” etc.

" ou " ou "o

Uno de los grupos debe encargarse de buscar una gréfica que recoja los datos de concentracion media del CO, a lo largo de los
ultimos decenios. Asf se muestra Ia contribucion humana al aumento de este gas en la atmasfera a partir del uso masivo de los
combustibles fésiles.

La informacién recogida suele ser muy variada y fundamentalmente periodistica o de la Wikipedia. En la misma sesion, y tras
la actividad de busqueda, se realiza una puesta en comun sobre el papel del CO, en el cambio climadtico (Fig. 1). Con estas
actividades se motiva la realizacion de experiencias propuestas por los profesores para comprender con mds profundidad el
comportamiento de este problematico gas y sus propiedades.

Fig. 1. Alumnado recogiendo informacion en internet, puesta en comun por grupos y trabajo en el laboratorio.

En nuestro caso, la actividad de busqueda se hizo coincidir con la inauguracién a nivel de centro de una exposicion con el titulo
“La Antartida, un continente para la Ciencia”. Algunos de los alumnos que participaron en estas experiencias con el dioxido de
carbono también colaboraron en el montaje de esa exposicion, reforzando asi la motivacion para realizar actividades posteriores
de laboratorio.

Experiencias de laboratorio

Obtencion del gas carbonico
En un laboratorio escolar se puede consequir facilmente de tres maneras:

1. Mediante la reaccion de un dcido como el vinagre o el dcido clorhidrico sobre roca caliza (Fig. 2).
2. Desde una bombona de gas carbonico a presion para uso alimentario (puede sustituirse por un extintor de gas carbénico,
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Fig. 2. Obtencidn de gas carbonico mediante la reaccion de dcido
clorhidrico con roca caliza.

Fig. 3. Bombona de (O, para uso alimentario con la que se puede
obtener fdcilmente hielo seco con el accesorio que se ve insertado.
A su lado, extintor de laboratorio con gas carbdnico.

de instalacion comun en los laboratorios de Fisica y de Quimica) (Fig. 3)

Obtencion de dioxido de carbono por fermentacion: mediante la construccion de un generador microbioldgico de CO, con
azucar y levadura de pan. En una botella de 1,5 L se ponen unos 100 g de azUcar con una cucharadita de bicarbonato de
sodio y una pequefia cantidad de levadura de pan. Al cabo de unas pocas horas empieza a desprender dioxido de carbono
que se hace burbujear en el agua. Se observa su disolucion en el agua por la disminucién del volumen de las burbujas a

medida que ascienden. (Fig. 4)

Estudio de las propiedades del (0,
Son varias las propiedades que pueden ser estudiadas.
a) Estimacion de la densidad. Se llena un globo de gas carbénico,

b)

236 -

bien procedente de la bombona o bien producido con caliza vy
acido. Se llena hasta el mismo volumen otro globo idéntico con
aire normal y se comparan sus pesos. Se advertird una cierta
diferencia en la densidad a favor del gas carbonico. Se puede
mostrar de manera mas intuitiva la mayor densidad del €O, con
respecto al aire dejando caer ambos globos y comprobando que
el del CO, cae con mayor rapidez. (Fig. 5)

Capacidad extintora. El gas recogido en un matraz se vierte en
un vaso donde se ha colocado una pequefa vela. El gas, mas
pesado que el aire, llena el vaso y apaga la vela (Fig. 6). Relacio-
nado con esta propiedad, se les ensefia un extintor que muestra
en su etiqueta la composicion del agente extintor: gas carbonico
a presion.

Obtencion de frio por expansion adiabdtica. (Figs. 3'y 7). A partir
de la bombona de diéxido de carbono liquido a presion, para uso
alimentario, se deja expandir el gas en un recipiente de tela. Al
dejar salir el gas, este se enfrfa por expansion adiabdtica y se
va depositando como una masa muy parecida a la nieve (“hielo
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Fig. 4. Generador de CO, por fermentacion, aplicado a
un acuario: sobre el acuario aparece la botella que hace
de cdmara de fermentacidn, en el interior del acuario
estd el difusor de burbujas.




Fig. 5. Estimacion de la densidad del CO, por la velocidad de caida Fig. 6. Extincion de la llama de una vela mediante CO,.
de dos globos rellenos respectivamente de €0, y de aire.

seco”), a una temperatura cercana a los -80°C. Se puede aprovechar esta practica para sefialar algunas aplicaciones del
hielo seco: conservacion y transporte de tejidos y piezas anatémicas humanas y de animales, etc. (Figs. 3y 8).

d) Deteccion y secuestro del (O, de la atmdsfera. Se prepara una disolucion de “agua de barita” (hidroxido de bario en
agua) y se hace burbujear sobre ella el aire respirado (Fig. 9). La disolucién se va volviendo turbia y adquiriendo un color
blanquecino por Ia formacion y precipitacion de carbonato de bario sélido de acuerdo con Ia reaccién:

Ba (OH), + €0, — BaC0, + 2H,0

Fig. 7. Demostracion diddctica del uso de un extintor de laboratorio
de (0,

Se puede aprovechar esta actividad para comentar que
en las naves espaciales se retira el diéxido de carbono
con una reaccion similar pero con hidréxido de litio.

La reaccion mostrada sirve también para indicar una
forma de analizar la presencia de CO, en una mezcla
gaseosa: si se observa un enturbiamiento es indicio de
que ese gas contiene diéxido de carbono.

En la naturaleza, el gas carbonico disuelto en las aguas

Fig. 9. Precipitacidn de carbonato de bario a partir de una
disolucion de hidréxido de bario y CO, burbujeando aire respirado.
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continentales y marinas, reacciona con diversos iones para dar carbonatos que precipitan en el fondo y “secuestran” ese
gas. Ademas, numerosos seres vivos lo toman del agua para fabricar los biominerales que constituyen sus esqueletos o
bien inducen su precipitacion. Este hecho tiene una gran importancia en la historia geolégica de nuestro planeta, ya que
es responsable de la formacion de depdsitos de rocas carbonatadas en las cuales se encuentran “secuestradas” enormes
cantidades de CO, atmosférico.

e) Solubilidad en agua. Con el difusor de €O, sefialado anteriormente, se puede mostrar que el gas carbonico se va disol-
viendo pues las burbujas van disminuyendo de tamanfo sequn ascienden en el agua, hecho que prueba que el gas se va
disolviendo en el agua (Fig. 4)

f) Cardcter dcido. Se hace burbujear gas carbonico procedente de la respiracion de un alumno sobre una disolucion de fe-
nolftaleina enrojecida con unas gotas de amoniaco o de hidréxido de sodio diluido. Poco a poco, el color va desaparecien-
do con lo que se muestra que el dioxido de carbono tiene un caracter 4cido al estar disuelto en agua sequn Ia reaccion:

€0, +H,0 — H,(0,

Sugerencias practicas

Para la realizacion de actividades con CO,, resulta muy Util disponer de una fuente estable y abundante de este gas, como puede
ser una bala de uso alimentario. Se trata de Ias botellas que se utilizan para afadir gas carbdnico a la cerveza en los bares. En
empresas del ramo, se puede alquilar una bombona por un precio razonable (unos 50 € al afio) y una bombona cargada sirve
para realizar numerosas experiencias.

En nuestra opinion, el generador de CO, con levadura tiene un indudable valor diddctico. Se usa de forma habitual en el man-
tenimiento de las plantas de acuario y su construccion, puesta en marcha y mantenimiento son muy sencillos. En las tiendas
de acuariofilia se venden dispensadores de gas que permiten visualizar de forma clara Ia disolucién del gas carbénico en agua.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido realizado con el soporte del grupo de investigacion de Innovacién Educativa en Simulacion Numérica (GIESN) de la Universidad Poli-
técnica de Madrid.

-

Referencias y otros recursos de interés

Indicamos algunos canales de youtube con ideas para experimentos:

- Deteccién del diéxido de carbono: https://www.youtube.com/watch?v=PYSjYqOEyY0

- Apagar vela con diéxido de carbono: https://www.youtube.com/watch?v=bGxEkUO9jnc

- Llenar globo con diéxido de carbono obtenido con bicarbonato y vinagre: https://www.youtube.com/watch?v=90d8HouEYaQ

- Efecto invernadero: https://www.youtube.com/watch?v=90d8HouEY

- Obtencién de hielo seco por fermentacion: https://www.youtube.com/watch?v=Q5F30dT4j6Q

- Obtencion de hielo seco con extintor: https://www.youtube.com/watch?v=Ba_eESY093Q https://www.youtube.com/watch?v=IRFsmWIwD1w

- Burbujas de €0, a partir de hielo seco: https://www.youtube.com/watch?v=pP_I7aOchEO

- De los experimentos anteriores, el del efecto invernadero fue publicado por M. Calabuig, J.M. Domingo y C. Molina. 2012. Taller sobre el Cambio Climatico
y la Criosfera. Alambique, 71.

- Un libro muy recomendable con experimentos realizados con CO, es el de A.T. Serrano y otros. 2007. Fisica y Quimica enlatadas. Ed. Aguaclara SL.
Alicante. 2007. ISBN: 978-84-8018-295-9.
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