COMO SE EXPERIMENTA

Un andlisis acerca de las
muchas ventajas y algunos

de los inconvenientes de la
ensefianza experimental en

escala micro.

Rosa Maria Mainero*

Introduccion

Conforme la triple preocupacién por el medio am-
biente, la seguridad y los elevados costos de opera-
cion de los laboratorios ha ido creciendo, se ha hecho
mas patente la necesidad de reducir la escala de los
experimentos en los laboratorios.

Hace cincuenta afios, lo comun era trabajar en
una escala de 50 a 100 g para solidos y de 500 a
2000 mL para liquidos, y no es dificil encontrar
experimentos de laboratorio de esa época en escalas
de 500 a 1000 g de sélido. Esta tendencia ha ido de-
creciendo gradualmente. En las décadas de los afios
cincuenta y sesenta se redujo la escala usual a alre-
dedor de 10 g; como ejemplo puede verse el libro de
Arthur Vogel intitulado Small Scale Preparations (Pri-
mera edicion, 1957). La tendencia a disminuir la
escala continud hasta llegar a lo que actualmente se
conoce como ‘“microescala”. En las técnicas de mi-
croescala, las cantidades son menores que 1 g o
2 mL, preferentemente alrededor de los 25 a 150 mg
para solidos y de 100 a 2000 uL para liquidos.

De hecho, muchas précticas en microescala po-
drian realizarse actualmente por todos los alumnos
de dos grupos con la misma cantidad de reactivos
y disolventes que utilizaba un solo alumno en las
técnicas convencionales.

En muchos paises se ha diseminado el uso de las
técnicas en microescala debido a las multiples ven-
tajas que ofrecen. Tenemos conocimiento de su uso
en Estados Unidos, Alemania, Finlandia, Checoslo-
vaquia, Egipto, Australia y por supuesto, México.

Beneficios de las técnicas en microescala
Algunas de las ventajas mas relevantes de las técnicas
en microescala, de indole ecolégica, de higiene, de
seguridad y econdmica, con las implicaciones éticas
inherentes, son:
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¢ Por gué microescala?

» Una mejoria impresionante de la calidad del aire
en los laboratorios, ya que se puede eliminar casi
totalmente la presencia de vapores de disolventes.

» Practicamente la total desaparicion de los acci-
dentes de laboratorio provocados por reactivos
causticos, inflamables o explosivos y, aun en caso
de llegar a ocurrir, su gravedad es mucho menor.

» Una disminucion notable de los riesgos a la salud
originados por la exposicion a compuestos toxi-
cos, irritantes, alergénicos, mutagénicos o cance-
rigenos.

» Una contribucion significativa a la preservacion
de nuestro medio ambiente, al haber una reduc-
cién radical entre el 75% y hasta el 99% en la
generacion de desechos quimicos, ademas de sim-
plificarse su eliminacién y reducirse notablemen-
te los costos asociados.

» La reduccidn radical de costos de operacion en
los laboratorios, sobre todo en el ahorro de sus-
tancias quimicas y en costos del material conven-
cional mas pequefio (vasos, matraces, tubos, pipetas
Pasteur, placas excavadas, etcétera). Actualmente
los equipos para microescala con juntas ensam-
blables (muchas de ellas no s6lo esmeriladas, sino
con rosca) son relativamente méas costosos que
los convencionales, pero es de esperarse que con-
forme aumente su demanda y, consecuentemen-
te, lacompetencia entre los diferentes fabricantes,
sus costos bajardn apreciablemente. Indirecta-
mente, los costos también se reducen, ya que la
fragilidad del material de microescala es menor
porque el grosor del vidrio es algo mayor y la
resistencia mecanica en las piezas pequefias en
mas alta.

Desde el punto de vista didactico también hay mal-
tiples ventajas en el uso de la microescala:

» Aunque el trabajo en microescala requiere de
técnicas especiales, ninguna es mas dificil
de aprender o de aplicar que las técnicas conven-
cionales; de hecho, algunas son mas sencillas y los
aparatos mas faciles de montar.

» La variedad de experimentos que pueden rea-
lizarse en microescala es mas amplia, ya que
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pueden utilizarse reactivos mucho mas costosos.

» Lahabilidad y cuidado en el manejo de sustancias
quimicas tienden a acrecentarse y las pérdidas
mecénicas a disminuir.

* Generalmente la atencion de los alumnos tiende
a concentrarse mas y a afinarse el pensamiento
analitico.

» Lamayor parte de los fendmenos que pueden ser
observados en experimentos realizados en escala
convencional, también pueden apreciarse anélo-
gamente con las técnicas de microescala.

» Puede haber un ahorro considerable de tiempo,
ya que, por una parte, la velocidad de reaccion
aumenta al incrementarse la relacién area/volu-
meny, por lo tanto, la transferencia de masa. Por
otro lado, el cuidadoso desarrollo que han tenido
estos experimentos, junto con las posibilidades
actuales de hacer andlisis facil y rapidamente a la
mezcla de reaccion a intervalos cortos, ha hecho
gue los tiempos de reaccion, que en técnicas
convencionales frecuentemente eran muy gran-
des, se ajusten al tiempo realmente necesario.
AUNn mas significativa es la notable disminucion
del tiempo requerido en microescala para las
operaciones mecanicas y la purificacion de los
productos, por ejemplo, en extraccion, filtracion,
destilacion, secado, etcétera. Este tiempo ahorra-
do puede ser invertido en otras actividades aso-
ciadas al experimento y mas significativas para el
aprendizaje.

» Como consecuencia de todos estos factores, los
niveles de autoconfianza y satisfaccion del alum-
no aumentan.

Retos o inconvenientes de las técnicas

en microescala

Indudablemente las ventajas de la microescala son
muchas, pero también tiene algunos retos o incon-
venientes como pueden ser:

e Una mayor necesidad de equipo analitico un
tanto sofisticado y costoso, como cromatégrafos
de gases y espectrofotometros de infrarrojo.

e La dificultad de aplicar éptimamente algunas
técnicas como destilacién fraccionada, destila-
cidn al vacio y extraccion con embudos de sepa-
racion.

 La dificultad de efectuar la observacién de algu-
nos de los fendmenos notorios en escala mayor,
como la transferencia de calor. Por ejemplo, el
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problema del control de una temperatura baja en
una reaccién fuertemente exotérmica, que es un
reto en escala convencional, en microescala pue-
de pasar practicamente inadvertido.

» El requerimiento de reactivos mucho mas puros,
de una escrupulosa limpieza del material y la
limitacion de no poder usar grasa para sellar
juntas esmeriladas, ya que en las técnicas de mi-
croescala la misma cantidad de un contami-
nante es porcentualmente mucho mas significa-
tiva. De hecho, se puede llegar facilmente al
extremo de que un contaminante, como seria la
grasa usada en las juntas, exceda el peso de los
reactivos.

» Lanecesidad de material especial y de equipos de
medicion mucho mas precisos, y por lo tanto mas
costosos y delicados, como son las micropipetas
graduadas, micropipetas automaticas y balanzas
analiticas o semianaliticas.

Conclusiones

Como profesionales o estudiantes de las areas de la
guimica parece valido cuestionarse qué utilidad y
gué impacto final en nuestro ejercicio profesional o
en nuestra formacién tendria esta aproximacion de
la microescala en los laboratorios si, como es proba-
ble, ahora trabajamos o después iremos a trabajar en
la industria quimica en la que generalmente los
criterios de produccion a gran escala son los impe-
rantes.

Si somos congruentes con los valores educativos
que pretendemos, la meta final y mas importante
que debemos buscar al implantar un programa de
microescala en unainstitucion educativa, al igual que
otros programas o areas de conocimiento, no es la
busqueda Gnicamente de los beneficios inmediatos,
sino el lograr que las siguientes ideas fundamentales
se vuelvan parte integral del modo de pensar de cada
uno de nuestros alumnos: reduccion racional en
el uso de sustancias quimicas, mejoria en la calidad
del aire, exposicion limitada a reactivos potencial-
mente peligrosos, reciclado, y reduccién en la misma
fuente de los desperdicios generados. En resumen,
queremos inducir un cambio cultural en el
modo de visualizar el uso de las sustancias qui-
micas de tal forma que nuestros profesionales y
egresados tengan un impacto importante en la
industria quimica del futuro y que ello incida
en el beneficio de la sociedad.
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