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TALLER DE QUIMICA MAGICA.~-

Bajo este nombre un tanto pretencioso ¥ petulan-
te de "Quimica Mégica" te proponemos la realizacidn
de un conjunto de experimentos sencillos,pero a la
vez espectaculares o incluso sorprendentes,a modo de v
"show".No creemos que sea "necesario" hacerlos todos
Yy mucho menos en el orden en que aparecen escritos.De
manera que empieza por donde quleras y termina por
donde te parezca.

Esperamos que las bambalinas,la varita o el bom
bin del mago no cautiven tus sentidos tanto que los
cieguen y sepulten la razdn.

Queremos la fascinacidén de los colores que sur-— °
gen de la "nada",cambian,desaparecen,mueren 0 renacen
pero tambien queremos que sepas que hay un "truco"
subyacente a toda magia,presto a ser descubmerto Q
0 rescatado,

No quisieramos, sin embargo,aguarte la fiesta con
explicaciones rutinarias y académicas.

Queremos que empieces a embriagarte con el néce
tar de esta quimica provocativa y sensual que aguar-
da escondida en cualquier tubo de ensayo o en un mi-
ndsculo crisol,

!Queremos que empiece ya la diversién y la aven-
tural,. ;

Taller de Ciencia Recreativa
Grupo "Alkali"

IX Escuela\de Verano de Extremadura




1.~PROCESOS REDOX.=

l.l.~Reaccidén entre Cobre y Nitrato de Plata.-

Ga b2 ke cw?t 4 2ag

Necesitas: 5

. vaso de boca ancha (puede servir un frasco de
los usados en conservas)

o disolucién acuosa de nitrato de plata NQ3Ag ‘.‘
o "arbolito de navidad" hecho con hilo de cobre
+ paciencia

NOTA.
Si realizas el experimento en una capsula podrds obser
var los cristalitos de plate metdlica con una lupa bi-
nocular.

~;Has observado la aparicidn de una ligera tbnalidad azula «
da? : : :
A que se dehe?
¢Qué pasaria si afiadieses unas gotas de amoniaco?

1.2.-Reaccidn entre Hierro y Sulfato Céprico,-

‘Fe + Cu2+ F62+

Necesgitas:

Q Cu

. tubo de ensayo : 2

« 304 c.ce de disolucidn acuosa de Sulfato de
Cobre SO,Cu : ‘

» puntas bien limpias

. posiblemente necesitarés calentar

~;06mo podrias rescatar el cobre formado? ‘
.Qué ocurriria si lo tratases con dcido nitrico?



l.3s—-Reaccidn entre Magnesio y oxigeno.—

Mg + 1/2 O2 Mg0
Necesitas:

¢« 20 3 cm de cinta de Magnesio
« Pinzas para sujetar el metal
« mechero .

NOTA:

: " : El oxigeno lo "pone" el aire.!No tienes que preocu
parte por é1!
!Ah! !Cuidado con la vistal

-;Qué ocurrirfa si tomases las "cenizas" de dxido magné

sico Mg0 y lo disolvieses en agua? ;Qué coloracidén to-
maria la fenolftaleina?

l.4.~Reaccidn entre Cobre y Nitrato Mercurioso.-—

Cu + Hgg+ Cu2+ + 2 Hg

Neoesztas.

. monedas de peseta (1{mpialas blen)

£ . o disolucidn acuosa de nitra‘co mercurioso
(1~I03)?_Hs2 ;
« cépsula o vidrio de reloj

NOTA

Una vez depositado el Mercurio sobre la moneda y a=-
malgamado con el Cobre de ésta,prueba a sacarle bri
1llo.!Tramposos y falsificadores, abtenerse!

1050-

: En el Anexo encontrards informacidén detallgda so-
¢ bre otras reacciones.Te proponemos que intentes alguna
de ella al final,si queda tiempo,



2.~PROCESOS DE PRECIPITACION~SOLUBILIZACION.-

2.1l.-Reaccidn entre Nitrato de Plomo y Yoduro Potdsico.—

R St TR Ll R

e
Necesitas:

o nitrato de plomo sdélido

» yoduro potésico sélido

. caja de cerrillos vacia ,

. "energia de agitacién",un poco de fé y ...la~
bracadabra! -

NOTA: :
Puedes intentar la reaccién usando disoluciones de los
citados reactivos.Observards la formacidn de un preci-
pitado.Calienta.yDesaparece (se solubiliza)?. Si es a=
sf,observa a la luz mientras se enfria lentamente,

2.2.~Reaccién_entre Cloruro Férrico y Ferrocienuro Potdési

COe™ >

34 4=

4 ¥e> & 3 Fe(ON)g Fe(CN)6_3F04,
Necesitas: ; iy

. disolucidén de cloruro férrico Cl_Fe

., disolucién de ferrocisanuro potésioo Fe(CN)5K4

+ papel o cartulina :

« brocha o pincel

. pulverizador A,

Ayudéndote de la brocha "da una mano" de ferrocianuro al
papel y déjalo secar unos minutos,Con el "spray" puedes

pulverizar cloruro férrico sobre el "lienzo".Con suerte e
imaginacidén estards pintando un hermoso cuadro abstracto,

NOTA: : : ,
] Si realizas la reaccidén en tubo de ensajo,podréds solu

bilizar el precipitado afiadiendo dcido oxélico.En tal
caso habréds sintetizado tu propia tinta.Intenta escri
bir con ella los versos mas tristes esta noche...




" 2¢3e~Reaccidn entre Sulfuro Sdédico y Cloruro CAdmico.=-

g7 s 0a®tiiisce
. Necesgitas:
e Sulfuro Sddico sdlido

. Cloruro Cddmico sdlido
« tubo de ensayo _ :
. buena ventilacidén (y colonia a mano o perfune)

‘Disuelwe unos cristalitos de cloruro céddmico C1,.Cd en 2 o 3
c.c. de agua y afiade un poco de sulfuro sédico 84lido.

NOTA: ' .
Otro procedimiento mas engorroso pero sin duda mas espec
tacular consiste en formar previamente dcido sulfhidrico
a partir de sulfuro sddico #dlido y decido clorhidrico.

El ges formado SH,,con ayuda de un tubo de desprendimien

to,se hace burbujgar a truvés de la disolucidén de Clzcd.

]

2.4.-Reaccién emdre Nitrato de Plata y Cromato Potdsico.-
Ag+

+ Cro, Cr0,Ag,
Necesitas: ¢ :
e« 2 03 coco de disolucidn de nitrato de plata
o disolucién de cromato potésico
« tubo de ensayo

=,Qué pasaria si,una vez formado el precipitado de cromato de
plata,afiades cristales de cloruro sédico? jY si aﬁadieras a=
moniaco?

2.5.= Ver anexo.-Se incluyen otras reacciones espectaculares
que requieren mas tiempo y que puedes intentar al final,

)



3.=RECONOCIMIENTO DE IONES METALICOS MEDIANTE ANALISIS
A LA LLAMA.-

Necegitas:

o disoluciones de los cloruros sédico,potésico,
célei ,estréncico,bérioo y ciprico (iones
Na*,K* Cazt,br alt y Cu2+

. hilo de platino o nicromo (més asequible)
o mechero de buen tiro

. disolucidén de 4cido clorhidrico 6 M.

e filtro azul

Moja el hilo en la disolucidén deseada y acércalo a la lla=-

ma.intes de probar con otra disolucidn deberds lavar el hi

10 con ClH 6 M.Al final si quieres puedes intentar con los

tres iones alcalinotérreos simultanesmente.El ién potédsico

Kkt lo percibirés mejor ayuddndete del filtro.

-iQué ocurrirfa si,por ejemplo,en lugar de cloruro cdloi-
co tomases carbonato? :

4 ,~PROCESOS QUE IMPLICAN LA FORMACION DE'COM?iEJOS.—

4,1.-Reaccidén entre Bulfato Ciprico y Ferrocianuro Potési
 Co.~ Formacidn del Complejo amoniacal de Cu(II).- g

24

a) 2 Cu + Fe(CN)6—' : Fe(CN)GCu2

b) Fe(CN) Cu, + 4 NHj

k # \ 4—4_
Ou(NE )" § Be(CN)gT
-Necesitas:

. disolucidn de sulfato ciprico SO
. disolucién de ferrocianuro potésgco Fe(CN)

tubo de ensayo i
. disolucidén de amoniaco NH

3

-,Qué hubiera pasado si hubieras afiadido directamente
emoniaco sobre la disolucién de sulfato cﬁprioo?



4,2.-Reaccidn entre Gloruro férrico y Sulfocianuro Potédsi
CO¢~—

3+

Fe 4+ 6 SCN Fe(SCN)g-

Necesitas:

. disolucidén de sulfoecianuro potdsico SCNK
. “disolucidn de cloruro férrico CL.Fe

« papel o cartulina .3

« brocha o pincel

Impregna el papel con disolucidén de SCNK.Cuando esté geco,

~ prueba a escribir mojando los dedos en cloruro férrico.La

letra con sangre entral

4.3.,~Cloruro de cobalto (II).~
cal

24 - - 2=

Cq(HZO)6 + 4 C1 frio-cocl4 , + 6 H20 »
Necesitas:

. Cloruro de cobalto Cl,.Co sélido

2

« tubo de ensayo

« mechero
Calienta unos cristalitos de 01200 suavemente,haata obtener

coloracidn azulada,

~-En algin texto de Ciencia Recreativa (por ejemplo en "EL
PALLER DE LOS EXPERIMENTOS) proponen la utilizacidn de es
te reactivo como "barometro",;Cual serfa su fundamento?

NOTA:
La reaccidén es probablemente mas espectacular en diaolu

cién acuosa.Afiade en este caso dcido clorhidrico.Quizés
la energia solar sea suficiente para produclr el eambio
de color de rosa a azul, &Te sugiere algo?



5.=INDICADORES ACIDO-~BASE.~-

Necesitas:
. disoluecién de ClH 0,1 M aprox.
o disolucién de NaOH 1 M aprox. :
. Indicadores écido-~pase (algunos de entre los si-
guientes: :
» Rojo Congo
Fenolftaleina
Tornasol
Azul de Bromotimol
Azul de Timol
Azul de Bromofenol
Papel pH (ind.universal)

® * * L] s o

Toma en un tubo de ensayo 3 o 4 c.c. de,éeido clorhidrico
y afiade una o dos gotas del indicador deseado.Observa la
coloracién.Aflade despues,gota a’ gota,hidréxido sédico per—
cibiendo los cambios de color.No es necesario,ni mucho me-
nos,probar todos los indicadores,pero si te parecen "pocos"
te invitamos a que salgas al jardin,tomes una flor e inten
tes extraer de la misma "alguna sustancia coloreada" a ver
s8i funciona como indicador dcido-bhase,Si lo deseas,tambien
es posible disefiar indicadores mixtos mexclando varios de
ellosjen este caso convendria pensar los colores que desea
riamos percibir.

NOTA:

$i deseas hacer un estudio un poco mas serio mobre las
zonas de "viraje" de los indicadores ;cémo te planificarias
el trabajo?

-Como aplicacidn divertida de los indicadores te prOponemos

el "juego de la tinte invisikle" (ver Taller de los Experi =

mentos).Escribe con fenolftaleina y revela el mensaje con”

vapores de amoniaco o disolucién diluida de amoniaco o hi- Pt

dréxido sédico.(Se ruega cuidar el vocabulariol)

-31i lo deseas,al final,puedes rociar sobre papel 0 cartuli- }

na gotas de 1nd1cadores y,cuando se sequen,pulverizar con
dcido y/o Base diluida, :



6.=PROCESOS QUE IMPLICAN DESPRENDIMIENTO DE GASES.-

6.l.~Reaccién entre el cloruro amdnico y la sosa cevstica
(hidrdxido $odico). -

ClNH4 + NaOH NH3 + ClNa + H20
Necesitas:
o cloruro aménico sélido ClNH4
. disolucidén de sosa NaOH ‘
+ erlenmeyer
« tubo de seguridad
. tapdén bihoradado

tubo de desprendimiento

probeta o tubo de ensayo ancho

. tapén horadado

o tubito de vidrio

« Cristalizador o recipiente de Boca ancha
« fenolftaleina

Coloca en en interior del erlenmeyer unos gramos de Cloruro
aménico CINH & (sélido) y cierra con un tapén bihoradado.Per
uno de losg ofificios pasa el tubo de seguridad (deberd lle-
gar casi hasta el fondo del recipiente),por el otro,el tubo
de desprendimiento.Recoge el gas formado en una probeta o tu
B0 y cuando ‘esté "llena" la tapas con el tapé:horadado pro=
visto de tubito de vidrio.Sumerge el tubito parcialmente en -
el cristalizador que contendrd agua y gotas de fenolftaleina,

-4 06mo funciona el tubo de desprendimiento?
;Cémo sabemos que estd "llena" la probeta de amoniaco y no
de aire? : R
.Cémo debemos recoger el gas:con la probeta hacfa arriba o
boca abajo?
(For qué asciende el agua desde el cristalizador hasta la
probeta? . - o b
(Por qué se colorea la fenolftaleina?

6.2.-Reaccién entre dcido clorhidrico y magnegics=

2 ClH + Mg B ¥ 012Mg“

Necesgitas:
« 2 0 3 cm de cinta de Magnesio s
. &cido clorhidrico (agua fuerte o salfumén)
. tubo graduado de 50 C.Ce : SIS R



+ tapdén horadado
. cristalizador o recipiente de boca ancha
« indicador (anaranjado de metilo) ‘

Echa en el tubo 4 o 5 c.c. de deido clorhfdrico concentra-

do y completa con agua hasta el borde,afiadiendo tambien u= n
nas gotas de anaranjado de metilo.Fija en uno de los bordes
del tapon horadado la cinte de Magnesio y cierra el tubo,
Tapa el orifico con el dedo,invierte el tubo y sumerge la
boca del mismo en el cristalizador que contendrd agua.

-¢Para que crees afiadimos indicador? jEs realmente necesario .
en la reaccidn? . ‘ R e
JGuardard relacidn la cantidad de hidrogeno desprendido (el
volumen puedes medirlo)) con la cantidad de cinta de Magne-
sio? S :

&Y la velocidad de reaccidn,de qué dependerd?;Cémo podrias .

estudiarla? ‘ MR T e

dCusl es la presidén del gas el finalizer la reaccién? =

NOTA:

El gas hidrégeno produce al arderm"alguna que otraexplo
#idén.Conviene tener cuidado para no prenderlo.Si deseas

observar la combustidn de este gas y la formacidn de va
por de agua te recomendamos veas el Anexo. Rl R

6.3.~ Otras reacciones que implican gas8es,en el.Anaxogf;gl{jﬁggi
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Los estudios de Boyle mercan el final de los términos "alquimia"

y alquimista. Boyle suprimidé la primera sflaba del término en su 1libré
"Il guimico escéptico" publicado en 1,661,

Boyle era "escéptico" porque ya no estaba dispuesto a aceptar cie-
ganente las antiguas conclusiones que se habién deducido de los prime-
ros principios, Le desagradaban especialmente los antiguos intentos de
identificar los elementos por medio de meros rezonamientos. En lugar
de ello, definié los elementos de una forma real, prictica : UN ELEMEN
TC"ES UNA DE LAS SUSTANCIAS SIMPLES PRIMARIAS DE LAS CUALES SE COMPONI
BL UNIVELSO, 81 una sustancia podfa descompanerse en sustancias més si
ples, no se tratzba de un elemente. ‘ ‘ :

Desde los tiempos de los griegos se congideraba la existencia de
cuatro elementos : ACUHA, AIRE, FUEGO y TIERRA. Y alin en 1,770 habia
quienee se aferraban & esta concepcidn griega de los elementos, y man-
tenfan que la transformacidén era posible, puesto que el agua se trans-
formaba en tierra calentédndola durente mucho tiempo. '

RL QUIMICO ESCHPTICO

GRUPO 1
Nos trasladamos al siglo XVIII y vamos a ver si la concep=-
cién griega del agua como elemento es cierta, Disefia y realiza un ex-
perimento para comprobarlo,

GRUPO 2
Viajamos en el tiempo y estamos en el s8iglo XVIII, ; es
clerta la tramutacifén de agua en tierra? Compruébalo experimentalmente
GRUPO 3 :
a).,~- Dada una sustancia cuyo nombre desconacemos, Veamos
g1 se puede descomponer por accién del calor, ;Es un elemento segilin el
concepto de Boyle? ;De qué sustancia podria tratarse?. ;

b).~ Dada una sustancia cuyo nombre desconocemoa, veamos
sl ce puede descomponer por accién de la corriente eléctrica, :Es un
elemgnto segin el concepto de Boyle? gDe qué sustancia podria tratarse

_GRUTO 4

, (28 la tinta un elemento? Disefia algin experimento y real]
zalo,
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GRUFO 1

Colocar agua en un vaso de precipitados, afiadir 2 6 % ml de 4cido
sulfirico diluido § de solucién diluida de sulfato sédico. Introducir los
electrodos y colocar sobre ellos dos tubos graduados. Conectar ambos elég"
trodos a una fuente de corriente, :

GRUPO 2

Calentar el agua en un recipiente.
Calentar el agua en un aparato de destllaclén, una vez montado.
Compara los resultados obtenidos. :

GRUPO »
a).- Poner una porcién‘deﬂla sustancia en cuestifn en un tubo de
ensayo que vaya dotado de un tapén provisto de tubo de desprendimiento.
Sujetar con una pinza el tubo de ensayo, de forma que el extremo inferior
del tubo de desprendimiento quede por debajo del nivel del agua contenida
en un vaso ancho . Llenar un tubo de ensayo con agua e invertirlos sobre
él.Calentar suavemente , teniendo cuidado de calentar sélo la parte més
baja del tubo ,

b).~ Fundir la sustancia en cuestién en una cépsula de porcelana.
Una vez fundida colocarla en un vaso de precipitados. Intrcducir los elec
trodos y conectarlo a una fuente de corriente, ‘

GRUPO 4

- Cortar una tira de papel algo m&s corta que el tubo, A unce dos
cent{metros del borde inferior colocar una gotita,la menor posible, de
la tinta a ensayar ( utlizar un capilar ) y esperar que seque, Introducir
la tira en el tubo, donde se habré colocado uncs ml del disolvente elegi-
do. Tapar bien el tubo y esperar a que el disolvente suba hasta cerca ‘
del borde superior de la tira. Sacarlo y dejarlo secar, '

_~Repetir la operacién con una placa de promatografia.

»os

/



;COMO SE

IDENTIFICAN
LAS SUBSTANCIAS?

Mariona Espinet/Mercé Izquierdo

:xperiencia que presentamos
s una parte importante de la
‘amacién de la asignatura de
ica del Colegio Sant Gregori
larcelona en BUP y COU. La
realizaron alumnos que han
ido ya un curso de quimica,
en 8.° de EGB, con una
orientacién parecida'®). Las
actividades précticas que
aron los alumnos de EGB, y
e realizaron los alumnos de
van encaminadas a facilitar
la unificacién de teoria y
practica, del simbolo y la
lad, de tal manera que ésta
quede clarificada por el
mbolismo, que adquiere su
witéntico significado al ser
tilizado una y otra vez para
sir (interpretar) la realidad.

En esta experiencia, los alumnos de
2.° de BUP estudian las propiedades y
caracterfsticas de algunas substancias,
que se han seleccionado porque son re-
lativamente frecuentes en los laborato-
rios de qufmica y en los fenémenos co-
tidianos y de qufmica recreativa. La ob-
servacién del aspecto de las substan-
clas, v de los cambios que sufren frente
a diversos estimulos, debe ser realizada
con una precisién que conduzca a una
determinada manera de “ver” los fen6-
menos, Debe, adema4s, ser comunicada
con un nuevo lenguaje, distinto al habi-
tual, que por él mismo actia como ins-
trumento eficaz de andlisis del fenéme-
no.

El alumno conoce ya, al empezar
esta préctica, la teorfa atémica de Dal-
ton y sabe formular las substancias méas
corrientes; sabe establecer una relacién
sencilla entre el estado de agregacién
de una substancia y su temperatura, y
entre su estructuracién y sus propieda-

(/

des fisicas espcificas, La existencia de

iones como componentes de los sélidos

salinos y la teorfa de la disociacién iéni-
ca de Arrhenius se presenta y se apren-
de durante su realizacién. Todos estos
modelos, muy sencillos, son los que
dan un sentido especifico al lenguaje
que aprenderé a utilizar para describir
los numerosos y variados fenémenos
que observa,

A partir de esta préctica, el alumno
elabora su propio “libro” de datos, que,
enriquecido con otros trabajos
bibliogréficos complementarios, con la
discusién en clase y con la aportacién
de los otros alumnos del curso, se ird
convirtiendo en un manual de quimica
descriptiva, imprescindible para la clase
de précticas o para realizar ejercicios de
simulacién de practicas,

Procedimiento

Los alumnos estudian cuatro subs-
tancias, trabajando por parejas. Las
propiedades que se estudian para cada
substancia son las siguientes: punto de
fusién, dureza, densidad (que se con-
sulta en un libro de datos), la solublidad
en agua y en éter de petrbleo, la con-
ductividad, la conductividad de la solu-
¢ién acuosa, si la hay (con un téster), el
comportamiento de la substancia al ser
calentada, el pH de la solucién acuosa,
can papel indicador universal, el com-
portamiento de la solucién acuosa de
las substancias frente a los reactivos:
HCl (aq, 1 mol/1), H,80, (aq, 1
mol/1), HNO, (aq, 1 mol/1), NaOH
(aq, 1 mol/1), BaCL, (aq, 0,5 mol/1),
AgNO, (aq, 0,01 mol/1) (si la substan-
cia no es soluble en agua, se ensaya el

comportamiento del sélido, frente a la

solucién acuosa del reactivo).

Antes de empezar la préctica, se coloca ’

un gran mural en el laboratorio, en el
que se recogen las propiedades de los
reactivos y en el que se irén apuntando
las propiedades observadas, después
de ser comentadas en clase, Se procura
que las substancias estén relacionadas
entre si; por ejemplo, que sean com-
puestos de un mismo metal o que po-
sean un mismo anién; de este modo la
discusién de los resultados es més inte-
resante. Se hace muy evidente la per-
manencia del “metal” en sus distintos
compuestos y el comportamiento inde-
pendiente de los iones en solucién
acuosa.

Los grupos de substancias experi-
mentadas han sido estos:
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Las substancias senaladas con un
asterisco han sido estudiadas sélo par-
cialmente y bajo la guia del profesor.
Nunca han sido estudiadas todas las
substancias en un solo curso.

Se indica al alumno la manera de
proceder y de describir el sistema en su
estado inicial y en su estado final. Los
resultados obtenidos se discuten en cla-
se y se pasan al mural. El material nece-

rio es minimo: tubos de ensayo, es-

atula, varilla de vidrio, papel indica-
dor, un crisol, un mechero y una colec-
cién de goteros con las soluciones de
los reactivos. Se necesita un solo “tes-
ter” por clase.

Comentario dg los resultados

Destacamos tres aspectos funda-
mentales de nuestra experimentacién.

- La descripcién de las propiedades
fisicas de las substancias: aspecto, esta-
do a temperatura ambiente, solubili-
dad, conductividad del sélido y de la
solucién, acidez de la solucién acuosa,
etc.

- Efecto del calor sobre las substan-
cias: combustién (oxidacién), descom-
posicién, cambios de fase.

- Interpretacién de los cambios pro-

cidos por la interaccién de la solucién
acuosa de la substancia con las solu-
ciones acuosas de los reactivos.

Si la substancia es insoluble no se
estudia la interaccién con BaCly; y la in-
teraccién con AgNO, se estudia s6lo
con los metales.

.

Conclusiones

Los aspectos a destacar en la discu-
sién de los resultados, agrupados segin
los tres apartados anteriores, son los
que siguen a continuacién.

- Ante todo, es importante leer bien
la {6rmula de la subgtancia que se va a
estudiar; de esta forma ya sabemos los
stomos que ella aportaré a los produc-
tos de su reaccién con otras substan-
cias, y s se podré descomponer o no.

Se observa que s6lo los metales son
conductores. Las soluciones acuosas de

Hg Cu - Pb Fe

Zn0O HgO Ca0 CuQ
FeCly ZnS0, KCIO, NH,CI
PbCO;L ke Pb(Nlegm CuCoy > __KMnO,, =

S'v I: Zn !
CaCO, Cus0, PbO i
CuCl, NH4NO,  Fe,(SOgls |
(NHg),80, 2ZnCl, Na,CO, l
todas estas sub: ;on  también
conductoras. P proponer ya un
modelo de wura com@n a todos
los metales tro, comin a todas las
soluciones 1651 Este dltimo es muy
interesante, v 110s permite escribir, por

ejemplo: NaCl,, =~ Cl-, + Na*,. A
partir de este momento, podemos refe-
rir las propiedades de las disoluciones a
las de sus iones, v asf lo haremos.
Vemos que las soluciones de
muchas sales (Na,CO,Cl... ) son &cidas
o béasicas. Esto sorprende de momento,
pero no se explica; simplemente se re-
laciona la aparicién de color rojo en el
papel indicador universal con un
aumento en la [H.O*] respecto en la
concentracién de OH-. Asi, se puede
escribir: CaOQ,, + H,0 = 20H~, +

Ca?* . va que el solido se ha disuelto y
la solucidn es corductora y es basica.
¢No es ésta ur: bonita manera de
expresar el camtii«; que se ha producido
en la interaccién w2 CaO y H,0?.

La mayori: de los 6xidos de meta-
les son insolubsles en agua; antiguamen-

te se llarr aban “tierras” y se utilizaban
en la fabricacién de pinturas.

- Las sales y los 6xidos se han calen-
tado en un tubo abierto, que se pesa
antes y después del calentamiento; los
metales se calientan en un crisol o sobre
un trozo de maceta. En este punto se
discuten especialmente los cambios de

_masa que se observan, que nos obliga-

rén a seguir la pista de las substancias
que se han escapado o las que se han
anadido. Nos interesa mucho que en

"este momento los alumnos “vean” el

aire v la intervencién en los cambios de
las dos substancias més activas que

contiene, el oxigeno y el diéxido <o car-
bono; precisamente asi empust ia
qufmica su camino como cientia, con
Lavoisier.

El breve espacio de que dispone-

mos nos impide una i iicaciébn mas
detallada del proce o seguido
para identificar i producios resultan-

tes; al final dei articulo se indican las
reacciones de reconocimiento mas im-
portantes. L algunos casos, los pro-
ductos de una reaccién son substancias
que estdn siendo estudiadas por’ otro
grupo de alumnos; sus propiedades

>

aparecen en el mural y este dato ayuda
a la identificacién. En todos los casos
procuramos que el mismo lenguaje
quimico (las férmulas) actie como una
ayuda en la identificacién: ya sabemos
més o menos lo que buscamos. Por
ejemplo: al calentar PbCO, aparece un
solido amarillo v dismuye la masa. El
sélido amarillo podrfa ser é6xido de plo-
mo, estudiado por otro compailero y
que aparece en el mural, ya que experi-
menta los mismos cambios de color, a
naranja, cuando se le calienta, ¢Cuél es
la otra substancia que se ha formado?
Ya sabemos que es un gas, porque no
la vemos. Si escribimos; PbCO, =+ PbO
+ ? podemos pensar que, con muchsa
probabilidad, se tratard de CO,, Pode-
mos comprobarlo, ya que sabemos co-
nocer este gas por el enturblamiento
que provoca al pasar por una solucién
de Ca(OH),. Por lo tanto, la ecuacién

es PbCO, —~ PbO + CO,.
Resulta también importante diferen-

ciar el cambio de fase (NH,Cl sublima,
FeCl, funde, KCIO, funde y se descom-
pone... ) de la reaccién. Es interesante
el distinto comportamiento del Zn, se-
giin su estado de subdivisién: si se ca-
lienta granalla de Zn, funde; sl se ca-
lienta Zn en polvo, se quema. También
es digna de comentario la desaparicién
de las sales aménicas (que no tienen
“base” metélica), v la estabilidad de los
6xidos de metal (las “tierras”), que no
cambian al ser calentadas. Ill En este
apartado, la interpretacién del cambio
se haré por la identificacién de las subs-
tancias que precipitan al mezclar las dos
soluciones, o la identificacién de los ga-
ses que se desprenden (cuando la re-
combinacién de los iones presentes en
la solucién produce una substancia in-
soluble o gaseosa)?. Merecen una es-
pecial atencién los cambios &cido-base,
que se estudian a partir de la observa-
cién rigurosa del cambio en la acidez de
la solucién del CaO al anadirle HCI,
HNO,, H,S0,. La “disolucién” de los
6xidos v de los metales en cido obliga
a buscar el producto formado, evapo-
rando la solucién final. :
La reaccién de KCIO; con HCI da
un resultado sorprendente: el cloro que
se desprende se reconoce por su olor y
se hace diffcil interpretar su aparicién. A
partir de esta observacién se habla de
reacciones discutidas en el segundo
apartado, asl como la reaccién
AgNO,,, con los metales; se destaca la
diferencia que hay entre todas ellas y
las producidas por un simple reordena-
miento de-iones. :
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NO,,,- color marrén
Cl ,,,- precipita AgCl, al anadir

SO% . Precipita BaS0O,, al anadir
' (aq)

CO% efervescen};ia. al afdadir un
do .

Cly,- olor alejla ~

H,,* combustién con O, mezla
ionante

Fe'* o azul con Fe(CN)*, rojo con
‘N. "

Cu?" .- azul; el color se intensifica
wiadir NH,,.

Evaluacién de la experiencia

Esta experiencia es larga y ocupa
gran parte del curso. Resulta interesan-
te por la gran variedad de cambios que
se observan y por la discucién que pro-
voca; a partir de los resultados obteni-
dos, se van explicando en clase todos
los temas del programa de quimica de
2.9y 3.° de BUP, y alguno de fisica
(los temas de ffsica son los que refieren
al calor, electricidad y energfa, y confi-
guran la teorfa del enlace quimico y de
la estructura de la materia).

Al final de curso, los alumnos reali-
zan un exame! practico que consiste en
reconocer una substancia problema,
que es una’de las que se ha estudiado
en clase. El reconocimiento incluye la
capacidad de escribir en forma de

b

ecuacién quimica todos los cambios

que han observado, al estudiar el com-
portamiento de la substancia, frente a
fos estimulos antes anumerados. El
alumno puede llevar al examen una ho-
ja de apuntes: la elaboracién de este re-
sumen demuestra a veces una capaci-
dad de sintesis y de organizacién muy
notables. Evidentemente, lo que se pre-
tende con esta experiencia no es que el
alumno memorice las propiedades de
unas cuantas de las muchisimas subs-
tancias que existen, sino que aprenda a

contemplar las cosas a la manera de los’

quimicos; y esto significa que es capaz
de escribir lo que observa mediante una
ecuacién qulmica. :

A partir de esta experiencia los
alumnos realizan otros ejercicios que les
resultan divertidos: identifican el conte-
nido de botellas sin etiqueta, a partir de
la mezcla sistemética de soluciones que
contienen (saben cuéles son, pero no
cuédl es cudl); planificar experimentos
de quimica recreativa para sus compa-

fieros de cursos inferiores, en los que .

ellos intervienen, etc... Por ejemplo:
tintas. invisibles, volcanes NH,NO; +
Zn v una gota de agua, Na,CO, + HCI
+ jabdn, calentar KCIO; + papel... ),
dibujos que cambian de color al ser ca-
lentados (CuCl,, CoCl,... ), obtencién
de cristales de plata, plomo o cobre,
cristalizaciones, eftc. :

La orientacién didactica iniciada en
8.9 de EGB y reemprendida con esta
préctica se continda en 3.° de BUP y
COU. Debemos decir que la adquisi-
cién de un conocimiento experimental
de la quimica descriptiva resulta diffcil,
debido a la diversidad de propiedades
de las substancias que aparecen en los
libros de texto de estos niveles; son las
que deberfan constituir el entorno de
los alumnos pues constituyen el mundo
que deben aprender a interpretar.

Quizas esta dificultad desanime a al-
gunos profesores a seguir este plantea-
miento. Sin embargo debemos decir
que, a pesar de todo, hemos conse-
guido resultados muy notables, tanto
en contenidos aprendidos, como en
motivacién por parte de los alumnos
respecto al estudio de la asignatura.

M.E./M.L.

NOTAS

(1) Ver articulo Por una quimica de los mate-
riales, Cuadernos de Pedagogia. n.° 94, pég.
6l. 1982 FpAnTe ]

(2) En 3.Y de BUP y COU estos cambios se estu-
dian con ayuda de la constante de equilibrio.

@
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\Cémo es posible que muchos de
incluso los mds es-
diosos, sean incapaces de interpretar
s fenomenos . quimicos reales? (A
& se debe el elevado

.estros alumnos,

rcentaje de
micas y la aversion de
de alumnos hacia esta
deran érida y di-
ntas que muchos

spensos en qui
| gran nimero
ignatura, que consi
:11? Estas son pregu
ofesores de quimica (sobre todo los
4s veteranos) nos hemos hecho algu-
mos también muchos los
e hemos creido que nue
es se debian ‘a que la ensefianza tra-
cional de la quimica era demasiado
orica y alejada del laboratorio. Pen-
era necesario un profundo
)mbio en su metodologia
a fin de adecuarla a las posibi-
dizaje’ de los adoles-
:ntes... y nos dimos cuenta de que la
uimica que se ensefia fuera del labo-
torio, simplemente, no es quimica,
no algo lejanamente relacionado con

stras dificul-

y en sus ob-

jades ‘de apren

Los alumnos empiezan a estudiar
simica a los 13 afios en 8.° de EGB.
Vo podriamos fijar como objetivo
esta etapa, conseguir que
enta (esté) siempre acti-
su interés por el feno-
que ha de aprender a
fico? Cédmo
umno conocera su-

alumno se s1
), despertando
eno quimico,
)servar con espiritu cienti
snsecuencia, el al

POR UNA QUIMICA -
DE LOS MATERIALE

MERCE IZQUIERDO
MARIONA ESPINET

. Presentamos a continuacién un gru-
po de précticas que se han realizado
con alumnos de 8.° de EGB de Ia es-
cuela “S. Gregori” de Barcelona. En
ellas el alumno va aprendiendo a “yer”
los fenémenos quimicos: a diferenciar
los materiales, clasificindolos por su
comportamiento  cumo substancins
(elemento y compuesto), mezcla o diso-
lucién; @ diferenciar las substancias
por sus diferentes propledades caracte-
risticas; a describir los cambios produ-
cidos por Ia reaccién quimica mediante
ecuaciones quimicas que, por su senci- .
llez, permiten de una vez por todas
_aclarar la aparente confusién que pro-
ducen slempre los cambios quimicos de
los materiales. 5 :

ficiente quimica como para cumplir
los requisitos del programa oficial y,
ademds, podré utilizar sus conoci-
mientos para interpretar fendmenos de
la vida real y para resolver algunas
cuestiones practicas ya que -he aqui lo
mas importante—~ habré realizado su
aprendizaje en contacto con el feno-
meno real. - :

Para conseguir este objetivo (y en
eso creo que todos estamos de acuer-
do) es necesario trabajar mucho mas
en el laboratorio que en clase. Sin em-
bargo, a nuestro entender, ésto no re-
sulta tan sencillo; existe una gran dife-
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rencia entre la: experim
fisica o en biologia, que seWincula.
cilmente con la‘explicaciéntedric
la experimentacién/quimicatque
presenta a menudo i
descifrable, Las dificul
les con las:que “gey
alumnos se‘debén a lo
cen los materiales: todas’}
cias quimicas les

‘parecep/riguales,

de plomo . del ‘azd
ncia, el lenguaje qui-
diferente del lenguaje
te'inventado
cularidades., |
quimico'delas - |’

con razén, ya.que’
guir una mari
que el nitrato
Como consecue
mico sutilmente
de la calle y especialmen
para dar razén de:
del comportamiento’:
substancias, tiene. muy-
para ellos. A
tiles las expl
incluso los experimentos
torio: se ha roto-(o'n
la vinculacién entrerel
realidad: alumno y-profesor no.yen lo
mismo cuando’ miran/tus ‘fenémenos
determinado (1), #vi" i SAIsiCarAe

Tras estas ‘consi
nemos una ensefianza. dgtlazquit
que comience por un estt
los materiales; la

'on inu:‘, i .“.

“halexistido)
lenguajetyla’

deraciones;:*

idad de'explica
uliaridades hark nes
lenguaje determina-
do, a menudo cuantitativo;'que-s¢ ha
de ir introduciendo poco a poco y que,;
cada vez:mds, seri “utilice




para describir los fenémenos quimi-
cos, ya que es el Unico que de una
. manera maravillosa resume y contiene
la informacién acumulada durante si-
glos referente a la manera de compor-
tarse de las substancias. El estudio de
los materiales queda asi “lastrado de
teoria” y va configurando la forma de
pensar caracteristica de los quimicos.

Propiedades caracteristicas i
de algunas substancias .

Objetivos

El conocimiento de las propiedades
que permiten, diferenciar unas subs-
tancias de otras es imprescindible si se
quiere profundizar en la interpreta-
-cién de los fenémenos quimicos que
cotidianamente nos rodean.

Para conseguir este importante obje-
tivo vamos a trabajar con una lista de
. las substancias mds corrientes que in-
tervienen en los fenémenos escogidos,
junto con sus propiedades caracteristi-
cas. Esta lista no pretende ser una
“enciclopedia” sino una herramienta
que debe adaptarse a las necesidades
del momento. Las substancias escogi-
das, entre elementos y compuestos,
son 24. Las propiedades caracteristicas
escogidas son las que permiten una
identificacién mds rdpida: color, pro-
piedades magnéticas, alguna propie-
dad quimica, temperatura de fusién y
de ebullicién...

Descripcién de la experiencia

El trabajo en el laboratorio es el si-

guiente: cada grupo de tres chicos tie- |
ne una lista de propiedades (pero no |/

sabe a qué substancia asociarlas) y un
conjunto de tubos de ensayo con el
nombre de la substancia que contiene,
Su trabajo consiste en encontrar el
conjunto de propiedades correspon-
diente a cada substancia. Cuando los
chicos estén mds familiarizados con
las substancias y sus propiedades, se
puede invertir el proceso y asociar a
cada substancia su nombre mediante
la identificacién de sus propiedades
caracteristicas. %

 Substancias seleccionadas

Elementos: azufre, carbono, oxige-

no, hidrégeno, yodo, estaiio, cobre,
plomo, hierro, cinc.

Compuestos: cloruro de sodio,
alumbre, sulfato de cobre (hidratado),
carbonato de calcio, carbonato de co-
bre, carbonato de cinc, dcido clorhi-
drico (salfumdn), hidréxido de sodio,
acetona, alcohol etilico, almidén, dié-
xido de carbono,

{Qué pasa cuando ponemos dos
substancias en contacto?

" Objetivos ;

Hasta ahora los chicos han trabaja-
do con diferentes materiales y han
actuado sobre ellos, aislandolos del
entorno, para diferenciarlos y clasifi-
carlos, Los materiales también pue-
den interaccionar entre si, provocans-
do cambios fisicos o quimicos, para
{'ormar asi nuevos tipos de materia-
es. :

Con esta experiencia se pretende
que el chico:

- diferencie la accién de mezclar, la

de reaccionar y la de disolver dos subs-

tancias;

- aumente la precisiéon del lenguaje
en la interpretacion de estos fenéme-
nos y pueda asociar correctamente los
términos: mezcla, disolucion, substan-
cia, material homogéneo y heterogé-
neo, cambio fisico y quimico, a los
fendmenos que le corresponden;

~aumente la capacidad de observa-
cidn;

- conozca nuevas substancias.

Para conseguir los anteriores objeti-
vos es necesario que el chico haya tra-
bajado previamente lo siguiente: las
mezclas, las disoluciones, definiciones
operacionales de substancia y diferen-
ciacion de cambio fisico y quimico. En
esta experiencia el chico habré de rela-
cionar todos estos términos.

Descripcién de la experiencia

Las substancias que se pondrdn en
contacto para interpretar los cambios
que se producen son:

1. NaCl (s) + CaSO,-5H,0 (s) (clo-
ruro de sodio + sulfato de cobre hidra-

tado).

2. NaCl (s) + H,O (1) (cloruro de so-
dio + agua).

3. KA1 (SO, (s) + H,0 (1) (alambre
+ agua).
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4. C,H,0OH (l) + H,O (alcohol etili--
CO + agua). : ‘
5. CC1, (1) + H,0 (1) (tetracloruro de
carbono + agua). . i 5 SEm

6. Zn (s) + HCI1 (aq) (zinc + 4cido
clorhidrico en disolucion). il

7. KI (s) + Pb (NOy); () (yoduro
potasio + nitrato de plomo).

Comentarios y conclusiones

Cada uno de estos experimentos §e -
discute en el grupo clase, ;

Hemos considerado de gran interés™
la introduccién de la medida de algu- -
na magnitud fisica, en cada una de
estas experiencias, por varias razones, '
En primer lugar, porque asi los chicos
empiezan a desarrollar el habito de la
medida; en segundo lugar, porque los -
valores que obtienen 'a menudo con-
tradicen lo que los chicos piensan so- -
bre el fenémeno y, finalmente, porque
permite encontrar nuevas propiedades -
de las substancias solamente detecta-
bles a partir de la medida, como por
ejemplo la densidad, R




experimento 1 tiene como obje-
| reconocer una mezcla como un
ial heterogéneo en el que sus
snentes no han interaccionado:
no pasa nada”, suelen decir los

usion sobre la diferente solu-
de las substancias en un mismo
ente. Para poder comparar la so-
lad, los chicos escogen.un “pa-
¢ masa” aproximado: n.° de “pa-
de substancia cogidas con una
la (téngase en cuenta que las
‘ades de las substancias cristali-
.0 las que trabajan oscilan entre
/em?). ;
umento de la temperatura de la
cién sorprende a los chicos y al-
de las causas atribuidas son las
ites: “el cloruro de sodio debia
aliente”, “‘al agitar el tubo para
or la sal, lo calentamas con la
» “al aiiadir el cloruxo de sodio
a ésta se hace mds densa y por
o0 coge mds calor”... La mayoria
riables que introducen pueden
minadas por una investigacion

&ecxperimcntos 2 y 3 conducen

complementaria de los chicos.

- La disolucién obtenida al poner en
contacto alcohol y agua en el experi-
mento 4, causa bastante impacto, a
pesar de la sencillez de la experiencia,
Algunas de las cuestiones que suelen
surgir son las siguientes: ‘‘ése puede di-
solver un liquido en otro liquido?",
“cémo sabemos si hay un soluto?",
“¢céma podemos separar los dos liqui-

dos?” “icudl se evaporard primero al

calentar?’’ Este es ¢l momento para
realizar destilaciones fraccionadas de
liguidos corrientes.

Al medir los volimenes de los dos
liquidos que se ponen en contacto y el
volumen final de la disolucién obteni-
da, se observa que éste es mds pequefio
que la suma de aquéllos. La compren-
sién de este hecho es imposible en este
momento. Pero esto no impide una
discusion sobre sus posjbles causas,
que sera de gran provecho para cuan-
do mas adelante sea tratado el tema de
la estructura de la materia.

- El experimento S pone en eviden- '

cia la inmiscibi_lidaq de los liquidos y
permite una discusién sobre la dife-
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rencia de densidades y las condiciones
de flotacion.

- Los experimentos 6 y 7 muestran
el cambio quimico por formacién de
nuevas substancias de propiedades ca-
racteristicas diferentes. No interesa en
este momento la identificacién de los
productos sino el reconocimiento del
cambio quimico.

El aumento de la temperatura en
uno de los sistemas que reaccionan
sorprende mucho a los chicos: “dde
dénde sale el calor?”

Para asociar correctamente un fené-
meno a una palabra o grupo de pala-
bras, se insiste en la verbalizacion de
To que observan, Al final de ésta expe-
riencia el chico ha de ser capaz de
llenar los huecos de la frase siguiente
para éste y otros fendmenos similares:

Al poner en cONtacto ....eesmeeessCON
..... rrereseeeeneene S€ produce un material

sevesrsacnacransens ......................nque [+ T

........ e Realizo la accién de

...................

Evaluacion del rendimiento

Para evaluar el rendimiento de los
alumnos se realiza un ejercicio practi-
co que consta de dos partes. En la pri-
mera el chico ha de identificar un ma-
terial como una mezcla, disolucién o
substancia. En la segunda, ha de des-
cribir lo m4s ampliamene posible el
cambio quimico que él misma produ-
ce, a partir de la identificacién de los
reactivos que utiliza y los productos
que obtiene. -

‘MI/MLE.

NOTAS

(1) PLEYAN, Carnien; NOGALES Victoria
' Lenguaje y pensamiento en la transmision
del conocimiento clent{fico = .
Cuadernos de Pedagogla, n.* 67-68, 1980
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CROMATOGRAFIA

UNA EXPERIENCIA DE
LABORATORIO

PARA BIOLOGIA "

Juan Sanchez Ballesteros

= COU.

Esta experiencia que se expone a continuaciz:.,
tiene como objetivo primordial la introduccion, en
el curso de Biologia de C.0.U., de una de las téc-
nicas de separacion de sustancias mas empleada
en investigacion dentro de los campos de la Biolo-
gia, Bioquimica y Productos naturales.

Distintas técnicas de
separacion

Responde a la intencién de
realizar en el Curso de Orienta-
cién Universitaria unas practicas
més acordes con lo que veran
posteriormertte en la  Universi-
dad. En otros cursos de B.U.P.
se han estudiado otras técnicas
de separacién de los componen-
tes de una mezcla atendiendo a
algunas de las propiedades fisi-
cas o quimicas de cada sustan-
cia, como por ejemplo, separa-
cién de las limaduras de hierro de
una mezcla de éstas con arena
de mar, seca y lavada, por aplica-
cién de un iman, atendiendo a las
propiedades magnéticas de las
limaduras de hierro; o la separa-
cién de una mezcla de arena de
mar en agua por filtracion, aten-
diendo a los distintos estados
tisicos de los componentes y a la
insolubilidad existente entre
ellos. Cuando éstos son solubles
(sal y agua) la separacion se pue-
de hacer por evaporacién (desti-
lacién) del componente liquido.
Sin embargo, cugndo cada uno
de los componentés de la mezcla
se parecen progresivamente en
sus propiedades fisicas y quimi-
cas, la separacion se va haciendo
cada vez mas dificil. Asl, una
mezcla de éter etilico (p.e. 35°C),
etanol (p.e. 78°C) y anhidrido
acético (p.e. 136°C) puede ser
separada facilmente por destila-

cién; sin embargo cuando en la
mezcla se tiene acetona (p.e.

56°C) y metanol (p.e. 65°C 1 clo-
roformo (p.e. 61°C) y tetrecioru-
ro de carbono (p.e. 77°C} 4cido
acético (p.e. 118°C) y ant ditido
acético, ciclohexano {p.¢ £1%C)
y benceno (p.e. 80°C), wiinal y
agua (p.e. 100°C), etar nen-
ceno, acetato de etilo (p . 77°C)

y etanol, etc... la separaci:n de
cada componente presents gran
dificultad, ya que ademas de que
los intervalos de ebullicién son
muy proximos, en algunas de 14
mezclas indicadas se pueden fis
mar aze6tropos binarios, aud
son mezclas de dos compons
tes y cuya principal propiedad «
que destilan como un compo
nente puro a una temperatura de
ebullicién que es aproximada-
mente media de entre la de los
componentes que forman el
azedtropo. Como ejemplo pueden
citarse los siguientes azedtropos
binarios: el formado por etanol
95.567%) —agua (4,.43%) destila
a 78°,15 C: etanol (32.27%)~—
benceno (67.63%) destila
68°,24 C; acetona (86.5%)-0w
nol (13.56%) dextila a H6°
tato de etilo (69.4%i-¢tsnol
(30.6%) destila a 71°,8 C; ciclo-
hexano (45%) bencans 55%)
destila a 77" ,6(, etc

En la técnica que vaivos a
estudiar se evitan la mayoris de
estos problemas, pudiendc
tanto, aplicarse a la separa
de los componentes de una

cla cuyas sustancias poseen pro-
piedades fisicas y quimicas pare-
cidas. Esta técnica se denomina
Cromatograffe y consiste en la
separacion de cada una de los
componentes de una mezcla de
solutos en funcian de las diferen-
tes velocidades con que se mue-
ve cada una de las sustancias, a
través de un medio poroso arras-
trado por un disolvente en movi-
miento.

El empleo de esta técnica se
debe probablemente al bidlogo
ruso Tswett, quien en el afio
1906 separé una serie de pig-
mentos vegetales cromatogréfi-
camente. Su experiencia, prime-
ra en este campa, consiste en
pasar a través de una columna
larga de vidrio, de algunos centl-
metros de diametro, rellena de
sulfato célcido finamente dividi-
do y provista de llave en el extre-
mo inferior, una mezcla de pig-
mentos verdes en éter de petro-
lea: a medida que avanza el di-
solvente (eluyents) aparacen una
serie de  bandas horizontales,
cada una de ellas con un colar
diterente, que corresponden a
caus uno de los pigmentos de la
mest y gue indican que ha
habide una separacién a lo largo
de i coksmna.

Tswett denomind a este fend-

o> separacién cromatogréfica

winatografia significa escribir
#n color). Posteriormente se ha
sstudiado méas detenidamente
ésta y otras experiencias anéalo-
gas, observando que la separa-
cién de los distintos pigmentos
se debe a la diferente afinidad de
absorcién de tales pigmentos
hacia el yeso, de forma que los
ntos que se absorben mas

#nte avanzan en el frente

{0 con mas rapidez a lo largo

de la columna que los que lo
hacen con mayor fuerza. El expe-
rimento de Tswett fue la primer
aplicacién de un tipo de croma*
tografia denominada de- absor-
cién; éste no es el Unico tipo de
cromatografia que se conoce,
sino uno de los cinco tipos de

. cromatografia que existen, en

funciéon del tipo de proceso que
se lleva a cabo en dicha técnica.
Un segundo tipo de cromato-
grafia es la denominada croma-
tografia de reparto, introducida
‘por Martin y Synge, que consiste
en la separacién de una mezcla
de sustancias mediante el repar-
to existente entre el eluyente y la
fase estacionaria sobre un sélido
adecuado. Para las separaciones
se pueden utilizar los materiales
empleados en la de absorcion;
sin embargo, los medios usados
en estas columnas contiene u
cierta cantidad de agua v @
separaciones que en ellas se lle-
van a cabo depende de la distri-
buciér- continua (o coeficiente
de reperto) de l0s componeantes
de la mezcla a separar: el agua de
la columna absorbida en el me-
dio poroso y el disolvente que
fluye continuamente hacia la
parte inferior, Este tipo de cro-
matografia es particularmente in-
teresante para l0s compuestos
solubles en agua y ha alcanzado
gran interés en la separacion de
sustancias de origen biologico,
Sin embargo, surgen proble-
mas cuando se tiene cantidades
muy pequefias de sustancias y
que son dificiles de separar con
columnas de relieno; por ello,
Consden, Gordon y Martin, en
1944, introdujeron un tipo de
cromatografia que resuelve est¢
problema. Es la cromatografia de
papel, en la que las separaciones




se llevan a cabo (principalmente
por reparto) sobre tiras de papel
en un sistema de columna abier-
ta. Con esta técnica se pueden
detectar cantidades del orden de
microgramos.

Este concepto de columna
abierta se ha extendido a la de-
nominada cromatografia de capa
fina, que consiste en‘un tipo de
cromatografia (mezcla de repar-
to y absorcién) en 2 gue las
separaciones se realizan en un
material paroso (aliamina, gel de
silice, magnesia, almidéa...) so-
portado scbre placas de vidrio.

Junto a las cromatografias de

!parto y absorcién existen tres
rupos mas. En un primer grupo
tenemos la cromatografia de fi/-
tracidn sobre gel, que permite la
separacion de los componentes
de una mezcla de sustancias que
poseen distintos voltimenes mo-
leculares. Tal separacién se reali-

za en funcién de los distintos
tamaidos de las particulas consti-
tuyentes de la mezcla. La técnica
de esta separacién consiste en
rellenar la columna de vidrio de
una sustancia denominada Se-
phadex (que existe en diferentes
tamafios de forma esférical y
que en presencia de agua se

hincha. El mecanismo de tal fil-

tracion consiste en afadir la
muestra a cromatografiar elu-
yendo con agua o solucian tam-
pén. Las sustancias cuyp tama-
no molecular es superior a la de
los mayores poros del gel hin-
chado (lo que determina el limite
de exclusién) no pueden pene-
trar en el interior del gel por lo
que pasan en el liquido a través
del lecho, emergiendo de la co-
lumina, en primer lugar. Las mo-
léculas més pequefias pueden
penetrar en el interior del gel por
lo que demoraré su salida, emer-

giendo de la columna segin un
orden decreciente de sus tama-
fios moleculares.

Un cuarto tipo de cromatogra-
fia es la cromatografia de inter-
cambio idnico, gque se emplea an
la separacion de sustancias ioni-
cas organicas e inorgénicas de
polielectrélitos, como enzimas,
proteinas, hormonas, vitaminas,
virus, acidos nucléicos, alcaldi-
des y otras sustancias biologica-
meme importantes. Tales sepa-
raciones se lievan a cabo con
materiales de estructuras poro-
sas e insolubles que contienen
grupos reactivos asociados a
iones labiles capaces de inter-
cambiarlos con el medio que les
rodea, siendo éste el tnico fend-
meno que ocurre en el material
durante toda el proceso que in-
variablemente tiene lugar en me-
dio liquido (generalmente acuo-
so). Como materiales de esta se-

A

paracion se emplean tres tipos:
resinas, geles y celulosas de in-
tercambio i6nico. Las diferen-
cias entre ellos estén en la natu-

raleza de los grupos cambiadores

incorporados a cada una y en 1a
microestructura. Una aplicaciéon
importante de este tipo de cro-
matografla es el desendureci-
miento de aguas. Se utilizan en
este proceso zeolitas consisten-
tes en silicatos de estructuras
complicadas, que tienen la ca-
racteristica de cambiar iones cal-
cio y magnesio de las aguas por
sodio.

La dltima de las técnicas cro-
matogréficas desarrollada es la
cromatografia de gases, iniciada
en 1953 por Martin y James; es &l

~desarrollo de la cromatografia en

columna en la que un gas reem-
plaza al disolvente liquido, reali-
zdndose este tipo de separacién
en columnas cerradas. Esta téc-
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nica es particularmente intere-
sante para la separacién de ga-
ses y liquidos voléatiles o sélidos
en estado gaseoso, Una pequeia
cantidad de muestra del material
a separar se inyecta en la corrien-
te de un gas inerte (nitrégeno,
helio, argén, diéxido de carbono
ohidrégeno) que se desplaza has-
ta una columna que contiene un
medio apropiado capaz de ir re-
tardando el flujo, de manera gra-
dual, de cada uno de los compa-
nentes individuales de la muestia
que fluye a través de la sblumnia
Las sustancigs separadas emer-
gen a intervalos discretos (carac-
teristico de cada componente) y
pasan a través de algun tipo de
detector. Las diferencias en la
absorcién o en el reparto sobre el
material de la columna es el fac-
tor que hace posible la separa-
cién.

En este articulo se ha analiza-
do, con la brevedad que obliga
los limites de la cita, los distintos
tipos de cromatografias que exis-
ten. Si se deseara un mayor co-
nocimiento de estas técnicas el
autor remite a los interesados a
los distintos textos que se indi-
can en la hibliografia,

EXPERIENCIA: Separacion de
pigmentos naturales (clorofi-
las, xantofilas, carotenos)

a) Cromatografia de papel.
Materiales necesarios: Hojas

de alguna planta verde (espinaca
o hierba), mortero, vaso de preci-
pitado de 500 mls, arena de mar
lavada y seca, papel de filtro
Whatman n.® 1 6 3, capilar, ace-
tona y éter etilico.
Wi#todo: Se trituran las hojas
“irdes en un martero con aceto-
+ y arena, se separa el material
wsoluble por filtracion y del fil-
irado se coloca repetidamente
varias gotas en una misma man-
cha hasta que en el papel se des-»
taque claramente el color verde
de la mancha. Se debe tener la
precaucién de secar la gota
puesta en la mancha antes de
poner una nueva gota. La man-
cha se debe colocar a 2 cms. del
borde inferior de una tira de
papel de filtro de 14 cms. de altu-
ray 5 cms. de anchura. Una vez
seca la mancha (o que se consi-
gue soplando) se coge la tira de
papel con un clip a un hilo de
alambre por el extremo opuesto
a donde esté situada la mancha,
y se introduce el papel en ¢! vaso
de precipitado, con éte el
fondo, de forma que se sujete
por el hilo de alambre soiia el
borde del vaso y procurani. que
el papel quede introduciic un
cm. en el éter (Figura n.® 1}. Se
tapa el vaso de precipitaci y se
deja que el éter asciends, por
capilaridad, por el papei aswas-
trando en su ascenso & s dis-
tintos pigmentos de la imiancha.
Una vez que el frente del elu-
yante ascienda diez centime-
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tros por encima del punto en que
esté situada la mancha, se saca
el papel de filtro del interior del
vaso de precipitado y se seca.
Resultados: Se podré observar
la separacién de varias bandas
coloreadas en el papel. Hay una
banda verde de clorofila, otra
amarilla de xantofila y una grisé-
cea que contiene una mezcla de
clorofila y de carotenos amarillos
0 naranja.
.

b) Cromatografia de columna.

Materinles necesarios: Tubo
de vidrio de 20 cms. de longitud
y 2 cms. de didmetro (puede ser-
vir una bureta de 100 mils) con
tubo de goma y pinza de motw,
pipeta de 10 mls, vaso de precipi-
tade de 250 mis, mortero, arena
de! mar lavada y seca, 6xido de
magnesio (magnesia) y ciclo-
hexano.

Llenado de columna: Como co-
lumna se puede utilizar una bure-
ta de 100 mis. En la parte inferior,
por dentro, se coloca lana de vi-
drio. Se cierra la llave y se llena
hasta.untercio de su volumen de
ciclohexano. Se cogen 12 grs. de
magnesia y se semidisuelven en
50 mis. de ciclohexana. Una vez
que esté la suspension homogé-
nea se agrega ésta por la colum-
na hasta que se llenen las dos
terceras partes por la papilla.” Se
deja un centimetro de ciclohexa-
no.por encima de la superficie de
la magnesia hasta el comienzo
de la siguiente aperacién.
Métado: Un gramo de hojes
vardes se tritura en un mortero
que coptenga arena. Una vez
tirada se coloca el material

bruso @0 un frasco esmerilado y
sot: 4l se vierten § ml. de cilo-
hap:oo: calentado 8 55-60°C y se

s vigorosamente  durante
ver o 0 treinta segundos, dejan-
oo aespués en reposo durante
1 minutos, Se saca la solucién
.+ mediante una pipeta y se
adiciona por lo alto de la colum-
a ya preparada, se abre la llave
de la bureta hasta enrasar el di-
solvente con la superficie de la
magnesia. Se agrega méas disal-
vente procurando que haya un
flujo constante a lo largo de la
4, evitando que ésta se

A2

i
; ,

seque, hasta que se ob'erve sa-
paraciéon de bandas.
Resultados: Una vez desarrolla-
do el cromatograma se observa
la separacion de bandas quio
contianen clorofilas (verde), xaq-
tofilas (amarillas) y carotenos
(amarillo mas oscuro) (Flgurq

. 2) \

i
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.......

Figera ot 2

Cuando en el lugar de malgm
sia se utiliza almidén la band:
verde correspondiente a la cloro
fila se desdobla en dos: clorofil:
b (amarilla) y clorofila a (verde),
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