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Introduccién

Observando el grave deterioro de
la ensenanza de la quimica en las
ultimas décadas, nos hemos pro-
puesto acercar nuestra materia a
los alumnos de la manera maés
motivadora posible.

Nuestra experiencia como pro-
fesores de fisica y quimica de
secundaria nos llevé a pensar
que la ensenanza de nuestra
materia adolecfa de al menos dos
problemas: el primer problema
era la actitud que inicialmente
los alumnos presentaban ante la
asignatura de Fisica y quimica, a
la que se acercaban con descon-
flanza, considerandola incom-
prensible, dificil y poco relaciona-
da con su vida diaria; el segundo
problema estaba relacionado con
los resultados académicos que
alcanzaban nuestros alumnos: un
bajo indice de aprobados, en
comparacién con otras materias
que tenian otra consideracién por
parte del alumnado y que eran
abordadas con més interés.

Intentando proponer soluciones
a estos dos problemas iniciales, y
puesto que nuestro campo de tra-
bajo fundamentalmente es experi-
mental, hemos considerado la
posibilidad de centrarnos en las
experiencias de laboratorio espec-
taculares. Considerando, también,
que nuestro alumnado es de
secundaria y que la materia es
obligatoria en el curriculo, hemos
buscado sorprender al alumnado
para captar su atencion y después
hemos aprovechado ese interés ini-
cial para profundizar en conteni-
dos tedricos.

Por otro lado, y aunque nuestro
trabajo esta enfocado de forma
especial hacia el alumnado, éste ha
despertado interés entre el profe-
sorado, por lo que, haciendo las
oportunas modificaciones, hemos
impartido cursos de formacién
para profesores, una experiencia
muy gratificante, dado el provecho-
so intercambio de opiniones y de
material did4ctico. También hemos

Figura 1. El naufragio del Casén.

aprovechado la parte més ludica
de los experimentos y hemos pre-
parado demostraciones para alum-
nado y profesorado de centros de
primaria, a la vez que hemos pre-
sentado los experimentos en ferias
de la ciencia y congresos como
«Ciencia en Accién», asi como en
algunos otros eventos en los que se
ponga de manifiesto el acerca-
miento de la ciencia al publico.

El conjunto de las experiencias
elaboradas abarca todos los conte-
nidos teoricos de las programacio-
nes de las materias de secundaria,
sobre todo, de la quimica de segun-
do de bachillerato. Los titulos de
las experiencias hacen referencia a
algin aspecto vistoso o llamativo
del desarrollo experimental. Las
experiencias estan disefiadas por
nosotros, después de multiples
ensayos, y los montajes experi-
mentales son en la mayoria de los
casos de elaboracion propia, siendo
esto la clave del éxito de muchas
de nuestras demostraciones. Para
llevar a cabo la ardua tarea que
este trabajo lleva consigo, nos reu-
nimos periédicamente en el labo-

ratorio de quimica de alguno de
nuestros institutos, dado que nues-
tros centros de trabajo en la actua-
lidad son distintos.

En esta ocasién, hemos seleccio-
nado una de las experiencias, que,
a nuestro parecer, tiene un gran
interés por la sencillez de su reali-
zacion y por el aprovechamiento
didéctico que presenta.

El primer problema ante
la asignatura de Fisica y
quimica era que los
alumnos se acercaban
con desconfianza,
considerandola
incomprensible, dificil y
poco relacionada con su
vida diaria.

Hemos buscado
sorprender al alumnado
para captar su atencién
y después hemos
aprovechado ese interés
inicial para profundizar
en contenidos tedricos



El contexto: accidente
en la Costa da Morte

El 5 de diciembre del afio 1987,
cuando alguno de los componen-
tes del grupo trabajabamos en el
IES Alfredo Branas de Carballo, en
la costa da Morte, sucedid un
acontecimiento que revolucioné
las vidas de los habitantes de
esta comarca coruflesa por algin
tiempo, un hecho que constituyé
la noticia de apertura de los tele-
diarios de aquella semana y que
fue titular de portada de los
periédicos. Era un desastre ecold-
gico que tenia que ver con nues-
tra especialidad, la quimica.
Muchos recordaremos aquel acci-
dente maritimo en el que un car-
guero de bandera panamena lla-
mado Casoén (figura 1) transporta-
ba algin producto que, en los pri-
meros momentos, no se sabia
muy bien qué era, pero que pro-
ducia unas tremendas explosio-
nes en el mar y originaba nubes
de gas que, a su vez, también
ardian. La alarma social fue enor-
me, la poblacién de la costa
abandonaba sus viviendas, fue-
ron desalojados colegios, fueron
habilitadas instalaciones para
proteger a la poblacién y las
autoridades adoptaron medidas
excepcionales mientras durd el
espectacular incendio. Posterior-
mente, se decidi6 trasladar lo que
se salvé de la carga a la costa
norte de Galicia, a la factoria de
Alumina-Aluminio (hoy ALCOA),
sin aclarar el contenido de la
misma, generando de nuevo el
pénico en los habitantes de los
pueblos por los que pasaba la
mercancia durante su traslado y
provocando que los trabajadores
de la factoria de destino abando-
nasen la misma, con los conse-
cuentes perjuicios econémicos. A
medida que pasaba el tiempo y la
situacién se calmaba, se empeza-
ron a conocer los primeros datos:
el cargamento contenia, entre
otros productos quimicos, sodio.

El accidente desde el punto de vista de la clase de quimica

EXPERIMENTO 1

Como quimicos, nos dimos cuenta en seguida de lo que habia ocurrido
en el accidente y pensamos que podiamos utilizar el contexto para intro-
ducir algunos conceptos de la quimica.

En el laboratorio reproducimos el famoso naufragio del Cason. Para ello,
se elaboran dos barcos de papel de filtro de tamafio parecido, se introdu-
ce en el interior de uno de ellos un trozo pequetio de sodio metal (del
tamario de una lenteja) y se tapa con el otro barco para evitar salpicadu-

ras (figura 2).

Se llena el fregadero con
agua del grifo (o se prepara
una cubeta dispuesta para
tal fin) y, con cuidado, se
pone el barquito en el
«mar». Al cabo de unos
segundos, se observa el bar-
quito ardiendo, efecto que
se produce como conse-
cuencia del contacto del
sodio del barquito de papel
con el agua (figura 3).

Figura 2. Cargando el barquito de papel.

La reaccion del sodio y el agua produce hidréxido de sodio e hidrégeno.
Na (s) + H,O (I) »NaOCH (ac) + 1/2 H, (g)

Esta experiencia tan espectacular y atractiva la utilizamos para expli-
car algunos contenidos y conceptos de la quimica. En concreto, la quimi-
ca de los metales alcalinos, la termoquimica de las reacciones, las propie-
dades del hidrégeno y su posible utilidad como combustible y las propie-
dades &cidas y basicas (formacién de hidréxido de sodio). También se tra-
tan tematicas como las medidas de seguridad en el transporte maritimo,
la importancia del doble casco (que comparamos con el hecho de que en
el montaje se utilizan dos barquitos encajados) y, en general, considera-
ciones quimicas y medioambientales que puedan estar relacionadas con
esta reaccion.

Reactivos
Sodio metal
Agua del grifo

Materiales

2 barquitos de papel

de filtro

Cubeta grande o fregadero

Figura 3. Barquito de papel ardiendo.
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Realizando la reaccién en condiciones de mayor seguridad

EXPERIMENTO 2

Uno de los problemas de las reacciones fuertemente exotérmicas, como la
reaccién entre el sodio y el agua, es que, debido a su virulencia, son muy
dificiles de observar, al margen de su evidente peligrosidad.

Se propone a los alumnos la realizacién de la misma reaccién que en el
experimento 1, pero de una manera segura y controlada, lo que nos permite
el posterior aprovechamiento didactico de la misma.

En una probeta de 1 L se introduce una cantidad de aproximadamente 500
mL de agua y se anaden unas gotas de fenolftaleina. A continuacién, sobre
esta capa acuosa, se afiaden aproximadamente 300 mL de hexano. Se corta
un pequetio trozo de sodio metal, del tamano aproximado de una lenteja, y
se introduce con cuidado en la probeta para, seguidamente, observar la
reaccién. La figura 4 muestra cémo se dispone el contenido de la probeta.

Esta forma de realizar la experiencia nos permite:

- Ver la formacién de las burbujas de
hidrégeno.

; - Observar el cambio de color del indi-
ORGANICA . N
cador (rosa fucsia en medio basico).

- Notar el caracter exotérmico de la
H,0 reaccién, puesto que los alumnos
pueden tocar la probeta.

+
LelIE: - Mostrar que la reaccién se produce

— —

justo en la interfase entre la fase

Figura 4. Esquema del contenido de
la probeta.

acuosa y la orgénica.

Otros aspectos del curriculo que trabajamos son los relacionados con las
densidades del sodio, el agua y el hexano; la flotabilidad; las propiedades de
las sustancias que les permiten ser miscibles o no miscibles, asi como la no
reactividad de los metales alcalinos con los compuestos organicos apolares.
Esta propiedad facilita su almacenamiento.

Reactivos
Sodio metal
Agua del grifo
Hexano
Fenolftaleina

Materiales
Probeta de 1L

Figura 5. Reaccién del sodio en agua en presencia de un indicador y de hexano.

Una variacién de este montaje consiste en utilizar un kitasato en lugar de
la probeta. Al tapar el kitasato, el hidrégeno generado sale por la boca late-
ral, y al acercar un mechero con la debida precaucién, se observa que el
hidrégeno arde de una manera controlada. Esto permite, de nuevo, recordar
a los alumnos la utilizacién del hidrégeno como combustible. Dada la peli-
grosidad de esta reaccion, la realizamos siempre como una demostracion.

Los alumnos observan, participan y responden por escrito a una serie de
cuestiones, algunas de las cuales se muestran en el cuestionario 1, cuya
finalidad es contribuir a un mejor aprovechamiento didactico.

Cuestionario 1

1. Busca, en las hemerotecas o en
internet, noticias de la época (afio
1987) referidas al naufragio del
buque Casén.

2. Sittia el sodio en su grupo del
sistema periddico e indica las
propiedades fisicas y quimicas
generales de los elementos de
este grupo.

3. Diferencia entre reaccién exo-
térmica y endotérmica. ;A qué
tipo de reaccién corresponde
ésta?

4. Criterios de espontaneidad de
las reacciones quimicas. ;En qué
grupo estaria clasificada esta
reaccién?

5. ¢A qué es debida la coloracién
aparecida en el agua?

6. sPiensas que la reaccién se
puede hacer con cualquier otro
disolvente organico? Justifica tu
respuesta consultando las densi-
dades de las sustancias implica-
das: agua, hexano y sodio metal.

7. ;Qué influencia tiene la fase
organica para evitar la reaccién
tan violenta que se produce cuan-
do el sodio esta en contacto direc-
to con el agua?

8. ¢Por qué el trozo de sodio
asciende y desciende en la capa
de hexano?

9. ¢Por qué reaccionan de forma
tan violenta los metales alcalinos
con el agua?

10. ;Qué otras formas tenemos de
producir hidrégeno? ;Puede ser
una alternativa a los combusti-
bles fésiles? ;Su uso contribuiria
a la solucién del problema del
cambio climatico?




Buscando un uso cuantitativo de la reaccién

EXPERIMENTO 3

La reaccién entre el sodio y el agua puede realizarse a escala mas pequena con el fin de poder realizar una extraccién

y una posterior valoracién de la solucién acuosa resultante.

Para realizar este experimento, hay que proceder de la siguiente manera:

- Pesar aproximadamente 0,2 g de sodio (el tamafio de una lenteja) en un vidrio de reloj. Para cortar el sodio hay que
usar un cuchillo o cuter sobre un papel de filtro seco y limpio y no tocar el sodio con una espatula mojada ni colocarlo
sobre un vidrio de reloj himedo.

- Preparar una probeta de 100 mL con 50 mL de agua, unas gotas de fenolftaleina y afiadir 25 mL de hexano.

- Introducir el trocito de sodio con cuidado en la probeta, utilizando unas pinzas, y esperar hasta que todo el sodio haya
reaccionado.

- Separar la fase acuosa de la organica mediante un embudo de decantacién. Recoger el hexano en un recipiente ade-
cuado para su reciclado.

- Conservar la fase acuosa para realizar la valoracién.

La solucién basica se puede valorar con una disolucién de HCl 0,1 mol-dm3. La valoracién pueden hacerla los estu-
diantes como trabajo experimental. En la bureta se introduce la disolucién de &cido clorhidrico. En el erlenmeyer se
introducen 25 mL de la solucién acuosa de hidréxido sodio obtenida tras la separacién con el embudo de extraccién.

Los alumnos realizan los calculos para encontrar la concentracién de hidréxido de sodio y contrastan el valor encon-
trado con el de la concentracién de esta disolucién calculado a partir de la masa de sodio utilizada.

Si el volumen total de agua en la probeta era de 50 mL y la masa de sodio era de 0,20 g, la solucién de hidréxido de
sodio tendria una concentracién 0,17 mol-dm-3.

En este caso, los alumnos también responden por escrito a un cuestionario que incide en los aspectos cuantitativos
del trabajo experimental (cuestionario 2).

Cuestionario 2

a) ;Qué concentracién en hidréxido de sodio debe tener la solucién alcalina, si suponemos que el rendimiento de la
reaccién del sodio con el agua y el proceso de extraccién posterior son del 100 %?

b) ;Qué concentracién has encontrado al hacer la valoracién?

c) De la comparacién del célculo tedrico con el de la determinacién practica que has hecho, jcudl es el rendimiento?

d) ;A qué causas atribuyes el rendimiento que obtuviste?

o=t
j -
(o]
e
©
—
o
Q9
1]
—
—
(4]
(9}
or—
-
(9]
0]
—
Q,
(=]
(9]
e
é

6

numero

Educacié Quimica EduQ



nuamero 6

Educacié Quimica EduQ

Respuestas de los alumnos
a uno de los cuestionarios

Como ejemplo de los resultados
obtenidos, adjuntamos una sinte-
sis de las respuestas del alumna-
do al cuestionario 1 para que
pueda servir de orientacién para
el profesorado.

1. Busca, en las hemerotecas o
en internet, noticias de la época
(afio 1987) referidas al naufragio
del buque Casoén.

Era un buque panameiio que nau-
fragé en la costa gallega. En el buque
habia explosiones, la gente no sabia
lo que pasaba y huyé asustada. EI
buque tenia sodio.

2. Sitaa el sodio en su grupo del
sistema periddico e indica las
propiedades fisicas y quimicas
generales de los elementos de
este grupo.

Es un metal alcalino. Estd situado
en el grupo 1, periodo 3. Es un metal
muy blando, brillo metdlico, fdcil de
oxidar. Se guarda en benceno porque
es muy reactivo con el agua.

3. Diferencia entre reaccién exo-
térmica y endotérmica. ;A qué tipo
de reaccién corresponde ésta?

Exotérmica: desprende calor; endo-
térmica: absorbe calor. Esta es una
reaccién exotérmica.

4. Criterios de espontaneidad
de las reacciones quimicas. ;En
qué grupo estaria clasificada esta
reaccién?

Es una reaccién espontdnea siempre.

5. ;A qué es debida la colora-
cién aparecida en el agua?

A que en la reaccién se forma
NaOH, que es bdsico, y la fenolftalei-
na en medio bdsico es rosa.

6. ;Plensas que la reaccién se
puede hacer con cualquier otro
disolvente organico? Justifica tu
respuesta consultando las densi-
dades de las sustancias implica-
das: agua, hexano y sodio metal.

Tiene que ser en un disolvente
menos denso que el agua y que no
reaccione con ella.

7. ;Qué influencia tiene la fase
organica para evitar la reaccién
tan violenta que se produce
cando el sodio esté en contacto
directo con el agua?

El sodio no reacciona con la fase
orgdnica y asi se evita que la reac-
cion sea peligrosa.

8. sPor qué el trozo de sodio
asciende y desciende en la capa
de hexano?

Porque reacciona al entrar en con-
tacto con el agua: se forma hidrége-
no, que lo impulsa y asciende.

9. ;Por qué reaccionan de
forma tan violenta los metales
alcalinos con el agua?

Porque tienen una energia de ioni-
zacion muy baja.

10. ;Qué otras formas tenemos
de producir hidrégeno? ;Puede
ser una alternativa a los combus-
tibles fésiles? ;Su uso contribui-
ria a la solucién del problema del
cambio climatico?

No lo sé. Se podria obtener hidrdge-
no por la electrolisis del agua. De
momento, su obtencién es muy cara.
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El grupo «A Maxia da Quimica»
lleva alrededor de veinte anos
recogiendo y elaborando practi-
cas de laboratorio no habituales,
mas bien al contrario, sorpren-
dentes, especiales, donde aparez-
can colores, pequenas explosio-
nes, montajes especiales o cual-
quier efecto que pueda llamar la
atencién del observador. Una vez
seleccionadas, las realizamos,
intentando una «puesta en esce-
na» no convencional, a veces con
la colaboracion del publico, y las
adaptamos al nivel de los alum-
nos. Con posterioridad, elabora-
mos material didactico relaciona-
do con la préactica.

En el curso 2005-2006, la Xunta
de Galicia nos concedi6 un pre-
mio a la innovacién educativa
por el trabajo realizado hasta ese
momento.



