Una experiencla para enseiiar la quimica en
forma més atractiva, mediante el uso de
“experienclas de citedra”. Recuerde el
lector que estamos en espera de sus proplas
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ddndonos con una experiencia de
catedra; pero a pesar de que la acti-
tud de los alumnos hacia el curso y hacia el profesor es
mucho mds positiva, esto no es suficiente como para
hacer que el aprendizaje sea mds sencillo, claro, emo-
cionante e interesante. Tampoco es lo Gnico que pode-
mos lograr con las experiencias de citedra.

Las ideas acerca de estos experimentos son de muy
diversa indole. Uno puede sorprender mucho explican-
do poco, o maravillar ensefiando lo mdas posible, y las
dos cosas son vilidas y convenientes en su momento,
porque si tratamos de simular en el proceso ensefianza-
aprendizaje lo que ocurre en la vida de un investigador,
nos daremos cuenta de que los dos escenarios son
reales. Durante una investigacién uno se emociona
admirando aun sin entender, y se exalta cuando encuen-
tra una explicacién, lo cual es, sin duda, la labor mds
gratificante y sensacional del trabajo en la ciencia.

Con las experiencias de cdtedra quizd podamos
lograr que el estudiante pruebe el placentero sabor de
la investigacién, empezando con un experimento bésico
que proporcione toda la informacién necesaria para
alcanzar el conocimiento. Esta es la misma idea que
soporta al hecho de que la educacién cientifica tiene
que salir de un laboratorio teérico o experimental y la
sapiencia surgir por la irresistible necesidad de obtener
una respuesta, provocando que el alumno no pueda
sobrellevar la exigencia propia de buscar una explica-
cién a lo que estd observando o haciendo. Lo que asi
aprenda dificilmente se le olvidatd, porque lo estudia
por curiosidad natural y no por la imposicién del
profesor o la presién de un examen. Como finalmente
lo que todos queremos es que el conocimiento perma-
nezca en nuestros estudiantes sobreviviendo al curso y
a nosotros mismos, nada perdemos si intentamos lograr-
lo a través de este proceso. Esto puede resultar muy
dificil porque una cosa es tener el experimento sorpren-
dente, corto y no peligroso, y otra muy distinta explicar

todo lo que en él estid ocurriendo. Por todas estas
razones, en esta ocasion se presentan dos experimentos
de fisicoquimica con una explicacién mas completa. Es
claro que el buen éxito de este procedimiento depende
en gran medida de la planeacion que el profesor realice,
porque él debe conocer muy bien lo que quiere que sus
estudiantes obtengan. Aqui se intentara detallar lo més
posible la experiencia de citedra y su explicacién, pero
seguramente cada cual le encontrard una nueva visién
en el momento en que lo realice, por lo cual reiteramos
la importancia de la retroalimentacién que desde el
inicio de esta seccién de EXPERIENCIAS Y CATEDRA hemos
solicitado con insistencia.

PRIMERA EXPERIENCIA

Mezclemos 6 gramos de clorato de potasio (KCis,) con
2 gramos de azucar granulada. Pongamos la mezcla
sobre una tela de asbesto que a su vez esti sostenida
sobre un anillo metdlico. Agreguémosle una gota de
acido sulftrico (H,SO,) concentrado (8 M). Observare-
mos que aparece un humo blanco que sube simulando
el que produce la explosién de la bomba atémica. Es
decir, aparece el escalofriante hongo que todos hemos
visto en las peliculas de la Tercera Guerra Mundial, pero
en pequeio. El montoncito blanco formado por el
clorato de potasio y el azicar jpuf!, se incendian.
El humo finalmente se acomoda por todo el techo del
cuarto.

En este caso la estequiometria de la reaccién

H,S0, + KCIO; + aziicar

es desconocida porque al ser explosiva no se pueden
caracterizar con certeza los productos ni los pasos de la
misma. Sin embargo, si se sabe que el clorato de potasio
a temperatura ambiente reacciona como un agente
reductor para formar un gas potencialmente explosivo
que podria ser ClO, segun la siguiente ecuacién:

KClO, + agente reductor + H,SO, — ClO,g) + ...

Bajo este esquema, el ClO, es el que provoca la
violenta reaccidén y el aziicar es el agente reductor.
Otra posibilidad serfa que el KCIO; y el H,SO,
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juntos formaran el dcido clérico HCIO,, a través de la
conocida reaccién que se presenta con la siguiente
ecuacion:

KClIO; + H,S0, — HCIO; +..

El HCIO; es capaz de descomponer ripidamente
sustancias orgdnicas como el aztcar, inflamandola.

Los dos caminos proceden a través de reacciones
exotérmicas, con lo cual se ilustra que no tienes que
tener el AH de la reaccién para poder saber la natura-
leza de un proceso.

= Precauciones:
El KCIO; es un agente oxidante muy poderoso.
Mezclas de KClOs con material combustible pue-
den ser inflamables o explosivas. Jamds guardes
la mezcla de KCIOs con el azicar.

SEGUNDA EXPERIENCIA
Tomemos azticar granulada y pongdmosla dentro de un
vaso de precipitados hasta llenar la mitad. Agreguemos
70 mililitros de dcido sulfdrico concentrado (H,SO,) y
agitemos cuidadosamente con una varilla de vidrio.
Veremos que empieza a salir una columna negra de
carbén que alcanza una altura del doble de la del vaso.
Aqui el responsable de todo es el 4cido sulftrico,
que tiene una extraordinaria habilidad para deshidratar
materiales. Esta propiedad esta relacionada termodina-
micamente con el gran cambio de energia que ocurre
cuando el 4cido sulfirico se hidrata. La deshidratacién
de la sacarosa (Cy,H30;;), que es parte de lo que
contiene el aztcar, se lleva a cabo por la siguiente
reaccién

CpHpOus) — 12C(grafito) + 11H,0(1)

que es sumamente exotérmica (se ha supuesto que el
carbén que se forma es grafito). El calor de deshidrata-
cién de la sacarosa se obtiene a partir del calor de
combustién de la sacarosa y del calor de formacién del
Co,

CiHy0004(s) + 120,(g8) — 12CO,(g) + 11H,0 (1)

El calor de combustién estindar de la sacarosa es
-5,640.90 kJ/mol.

Clgrafito) + O,(g)

con un calor de formacién estindar igual a
—393.5 kJ/mol. Tenemos dos reacciones

- CO,

CIZHZZOII(S) + 1202(g) - 12C02 + llHZO(l)
AH?® = -5,640.90kJ/mol
Clgrafito) + O,(g) — CO,

AH° = -393.5kJ/mol

Multiplicando la segunda reaccién por 12 y restdn-
dole la primera, obtenemos

Ci2H,,0n(s) —  12C(grafito) + 11H,0(1)

cuyo AHP es igual a —918.9 kJ/mol.

En esta experiencia se utilizan como 70 gramos o
0.20 moles de sacarosa. El calor desarrollado para esta
cantidad de aztcar es 180 kJ/mol. El agua formada por
la deshidratacién del azicar diluye al dcido sulfirico y
libera calor, segun la siguiente ecuacién

H,S0,nH,0 + mH,0 — H,S0,(n+m)H,0

El valor de n calculado a partir de la densidad del
acido sulfirico concentrado al 98% es 0.11. Esto quiere
decir que tenemos 0.11 moles de agua por cada mol de
acido. La reaccién de deshidratacion del 4cido forma 11
moles de agua por cada mol de dcido, por lo tanto, se
forman 11 veces 0.11, es decir, 2.2 moles de agua, y el
ndmero de agua que contiene el 4cido sulfirico al final
es 2.3. :

Interpolando de una tabla de valores de AH° para
la dilucién del 4cido sulfiirico, obtenemos

H,S0,nH,0 AH° =-814.78 kJ/mol (n=0.11)
H,S0,nH,0 AH° =-855.36 kJ/mol (n = 2.30)

El calor de dilucion para estas reacciones es

(-855.36) — (—814.78) = —40.58kJ/mol

Ya que se utilizan 1.28 moles de H,SO,nH,0 en
esta demostracion, la dilucién del dcido contribuye con

- (—40.58 kJ/mol)(1.28moles) = —51.9 kJ/mol.

El calor total involucrado es

-180 - 52 = -232 kJ/mol

Igual que el azdcar no sélo endulza el café y
también puede utilizarse como un reactivo en una
reaccion, las experiencias de citedra no sélo le dan calor
a una clase.

EPILOGO

Hay ocasiones en que los profesores sentimos que la
clase que hemos dado estuvo cerca de ser maravillosa.
Clara, divertida, ordenada. Terminando una clase de
éstas, y sobrandome 20 minutos decidi que seria bueno
hacer un examen sorpresa sélo de lo que se habia
ensefiado ese dia. Mi intencién era ayudar a los alumnos
y demostrarme a mi que la clase habia estado bien.
Empiezo entusiasmada a preguntar. Los temas habian
sido sélo conceptuales, no habia ni una ecuacién mate-
madtica. Terminan, reviso, y me doy cuenta de que ni
siquiera los ejemplos de la vida cotidiana estaban claros.
iNo puede ser! Parecia como si hubiéramos estado en
lugares diferentes. Preocupante, porque me di cuenta
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de que uno dificilmente sabe lo que los estudiantes
estdn pasando cuando estd delante de ellos exponién-
doles una clase; y entonces me agobié la gran duda:
¢{pasard lo mismo con los experimentos que llevo al
salén? He de reconocer que todavia no me atrevo a
probarlo para conocer la respuesta, pero como dicen
por ahi que el profesor debe preparar su clase para
satisfacerse a si mismo y esperar que por el hecho de
que uno lo goza los estudiantes también lo distrutan y

se contagian del entusiasmo, vale la pena seguirlas
haciendo y no arrebatarnos la alegria que nos provocan.
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