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INTRODUCCION:

Las técnicas de laboratorio de quimica a microascal igual que las
convencionales, también promueven entre los estiediale Ensefianza Media el desarrollo
de habilidades y destrezas, toda vez que el maeepequeiias cantidades de substancias o
la manipulacion de equipos de trabajo de tamafiacidd o diferentes a los convencionales
requiere de un alto grado de pericia. También tnnte a la formacion de habilidades,
actitudes y valores al generar una cultura de doidizl medio ambiente. En las técnicas de
microescala, las cantidades de reactivos y distédgeque utilizan en cada practica son
menores que 1 g o 2 mL.

ALGUNAS VENTAJAS DEL USO DE LA MICROESCALA

El uso de pequefias cantidades de reactivos, densedy materiales de trabajo de
pequeiio formato y el corto tiempo que toma llevaalo uno o0 mas experimentos son
algunas de las ventajas del trabajo a microesbélas puntos favorables son
1. Reduccion de residuos quimicos generados dulamigictica, lo que contribuye a la

preservaciéon del medio ambiente y promueve el jmimade las tres Rs: Reducir,
Recuperar y Reciclar.

2. Reduccién de costos tanto de compra de prodwcio® de recogida y también de
reciclado, si es posible.

3. Aumento considerable de la seguridad e higiend &beratorio. Lo que se traduce en
una mejora de la calidad del aire del laboratom@nor exposicion a productos
guimicos peligrosos, menor nimero de accidentedgroames de productos quimicos.

4. Reduccion en la duracién del experimento, lo quenjie disponer de mas tiempo para
discutir los resultados experimentales y repetidasser necesario.

5. Contribuye a mejorar la formacién de los estudis pues ganan en tiempo que dedican
al andlisis e interpretacion de sus resultadosrerpatales.

OTROS ANTECEDENTES
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El uso cada vez mas frecuente de las practicasraescala ha generada la edicion
de numerosos textos de practicas de laboratoaguwulblicacién de un nimero considerable
de articulos de quimica a microescala en las maades revistas de educacion quimica.
En Abril del 2000, el profesor Jorge Ibafiez C.al&hiversidad Iberoamericana de Ciudad
de México hizo un catastro de los textos de laba@b microescala, publicados hasta esa
fecha, su nimero alcanzaba a 21 libros, en ta@oiimero de articulos publicados, sélo
en inglés y espafiol llegaba a los147, la mayori@diqgados en el Journal of Chemical
Education.

Junto a lo anterior, en numerosos paises se hastitoto Centros de Quimica
Microescala, cuya finalidad es promover la apliéacde estas técnicas en Centros
Universitarios y en Centros de Educacion Media.

EL PROYECTO DIUMCE CODIGO 1/05/2002.

A partir de los antecedentes descritos y de loset@bs tanto Fundamentales
Transversales como Fundamentales de la asignatuf@uimica de la Educacion Media,
establecidos por el Ministerio de Educacion enréspectivos programas, los que sefalan
gue: El desarrollo de los contenidos de los progeade Quimica de la Educacion Media y
también Béasica debe incluir, necesariamente, lizaegn de actividades experimentales,
a fin de que alumnos y alumnas aprendan y constregeel hacer las conceptualizaciones
presentes esas actividades experimentales; apranctamtrastar hipotesis, poner en accion
el método cientifico, adquieran destrezas y haduked practicas y finalmente puedan lograr
establecer relaciones entre los hechos que ocerrégnvida cotidiana con la quimica, una
ciencia muy abstracta para ellos.

Sin embargo, el Profesor de Quimica de EducaciodidMe Basica debe enfrentar
en su unidad educativa serias dificultades paggeleucion de actividades experimentales.
La unidad educativa, en el mejor de los escenasil® cuenta con una sala laboratorio
para atender a una numerosa poblacion escolargméaslel costo del equipamiento de
materiales y reactivos es alto, por lo que el ndnder practicas por curso es mas bien bajo
y el profesor privilegia las clases expositivas.

Considerando que la aplicacion en liceos y escuedsicas de las técnicas de
microescala puede ayudar a resolver en gran medida dificultades sefialadas,
propusimos a la DIUMCE el proyecto de investigaciéddigo 1/05/2002 que tiene por
metas:

1. Promover en los Centros de Educacion Media sicBda ejecucion de practicas de
laboratorio a nivel de microescala en lugar de th@o®n las técnicas convencionales.

2. Implementar un conjunto de actividades expertales que permitan ilustrar los
distintos contenidos programaticos de la asigaaderQuimica.

 Para el logro de la primera meta, luego de hab&rcgenado actividades
experimentales a microescala y haber probado sor vaédagdgico, hemos
participado en :
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¢ EI IX Encuentro de Educacién Quimica, organizado ggdDepartamento de Quimica
de la Universidad de Iquique 2002.

¢ La XXV Jornada Chilena de Quimica, organizada pddniversidad Catdlica del Norte
de Antofagasta y realizada en Enero de 2004.

¢ EI XIV Congreso Mundial de Ciencias de la Educagcidrganizado por la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, celebrado en May@@ig5.

¢ EIl Il Encuentro de Profesores de Ciencias organizaal el Colegio Academia de
Humanidades de Santiago y celebrado en Julio de2004

Ademas, se han organizado talleres para Profederies estudiantes que participan

en las Olimpiadas Chilenas de Quimica, para esiteiade Educacion Media que

participan en las Semanas Nacionales de la Cignlgialecnologia, actividad organizada

anualmente por Explora, Conicyt y que se celebnael enes de Octubre

La experimentacion a microescala forma parte delgfd@ma de Estudio de la
asignatura de Didactica de la Quimica Il, asigrmatobligatoria que deben cursar los
estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educ&uimica y Pedagogia en Quimica y
Ciencias Naturales.

» Afin de dar a conocer en el medio educativo lasiplidades experimentales de las
técnicas a microescala promover su uso en la emzefikel asignatura de Quimica
en los niveles Basico y Medio del Sistema NacialeaEducacion, en el proyecto se
consultaba la preparacién y ensayo de un conjuatactividades experimentales,
tanto cualitativas como cuantitativas, que sirviegara ilustrar los contenidos
programéticos de la asignatura. Junto con los regigmtos sefialados, para esos
experimentos se privilegid usar como reactivos adgetos quimicos de uso
cotidiano en los productos hogarefios y como mateléa experimentacion a
materiales de bajo costo, como las jeringas debha placas de plastico para
experimentos cualitativos.

A continuacion, presentamos dos de esos expemsianticando
El contenido que ilustran,

La fundamentacion teorica

Reactivos y materiales

Procedimiento para su ejecucion.

EXPERIMENTO N° 1 FACTORES QUE CONDICIONAN LA SOLUBI LIDAD DE
LOS GASES EN AGUA.

Para esta experimentacion se ha escogido al diddelacarbono, gas que se
encuentra disuelto en las bebidas gaseosas, yl glisolverse en agua reacciona con ésta
para dar una solucion acida. La concentracion @dbécarbdnico formado es dependiente
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de la cantidad de gas disuelto; en las aguas nesefa acidez es aproximadamente igual a
pH 4.

Como la solubilidad del diéxido de carbono en adepende de la presidén que se
ejerza sobre el sistema y la temperatura de éstqguede estudiar esta dependencia
midiendo las variaciones que experimenta la adiéezna muestra de agua mineral cuando
se modifica la presion o la temperatura.

Como material de experimentacion se emplea unaggerile plastico de 60 ml de
capacidad y provista de una tapa para sellarlanpaeactivo unos 20 mL de agua mineral
y solucidn de bromocresol como indicador de ladexci

Para ejecutar la actividad se enfria en agua ao bina botella de agua mineral y
luego se succionan con la jeringa unos 20 mL dg sl agrega también unas 10 gotas del
indicador y finalmente se sella la jeringa. Lueg@socede como sigue:

En el primer paso se estudian los efectos de canipresion, para ello se separa el
eémbolo de la mezcla. Se observa un suave burbujgocambio en el color del indicador,

acusando una disminucion de la acidez del aguaratineconsecuencia de la pérdida de
diéxido de carbono. A continuacion, se empuja dd@mpara reducir el volumen del gas y
se registra el cambio de color del indicador, quedwe al color inicial.

En el segundo paso, se modifica la temperaturaisteima, para ello se introduce la
jeringa en un vaso con agua hirviente. De nuevobserva un burbujeo, se desplaza el
eémbolo y el indicador acusa una disminucién deidez. Finalmente, se pone la jeringa en
un vaso con agua Y hielo; luego se observa qumlebl® comienza bajar y el indicador a
recuperar el color inicial.

Esta propuesta fue publicada en la revistlucacion Quimicavol. 13, N°4, afo
2002. La revista es editada por la Facultad de @aime la Universidad Autbnoma de
México.

EXPERIMENTO N° 2 “CONTENIDO DE BICARBONATO DE SODIO EN
ANTIACIDOS EFERVESCENTES.

El experimento que se propone permite estableceorgenido de bicarbonato de
sodio en los antiacidos efervescentes. Para esttoese mide el volumen de didxido de
carbono que se libera al agregar a una masa cendeidantiacido un volumen de agua
acidulada. La estequiometria de la reaccién aalrbonato de sodio con el agua acidulada
muestra que el volumen de gas desprendido es piopal a la masa de bicarbonato de
sodio que reacciona.

Como material de experimentacion se utiliza unanger de 60ml de capacidad,
provista de un tapén para sellarla y como reactiv@s masa conocida de antiacido y agua
acidulada con vinagre. La muestra de antiacidooteca dentro de la jeringa y luego se
aspira un volumen de agua acidulada, no mayor QuelLt se sella la jeringa y se provoca
la reaccion. Al desprenderse dioxido de carbonte émpuja al émbolo hasta que la
presion interna se iguala con la atmosférica, mémen que se mide el volumen de gas
desprendido.

Con el volumen de gas recogido, el dato de la @mesitmosférica y de la
temperatura a la que ocurre la reaccion se caleuteasa de dioxido de carbono y con este
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valor la masa del bicarbonato de sodio en la maestralizada. La masa restante
corresponde al acido citrico, el otro principioazdel antiacido.

La actividad descrita fue publicada por sus autemda revistad’‘Educar enla
Quimicd, vol.9, N°1, afio 2003. La revista es editada lpoAsociacion de Educadores en
la Quimica de la Republica Argentina.

Otros experimentos cuantitativos ensayados pernad&tarminar el contenido de
acido acético en el vinagre o el del sulfato acidgotasio en un producto para eliminar el
sarro de los artefactos sanitarios.

Estos son parte de los logros alcanzados duraejedacion del presente proyecto
de investigacion, nos queda todavia hacer una méssa difusion de las ventajas de usar
las técnicas de microescala, pero ahora ante tasdades educacionales.



