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“El estudio de la Quimica es mas antiguo que la escritura....Cuando algin antepasado lejano
nuestro se preguntd acerca del fuego y de sus efectos, pensé en los colores de las rocas y los
pigmentos, o triturd plantas para medicina, estaba haciendo un tipo de exploracion quimica que
continua hoy en dia.” Derek B. Lowe.



INTRODUCCION

Los proyectos de investigacion de este curso quedaron confinados en nuestro laboratorio
escolar, por lo que pensando en todos mis alumnos, que habian dedicado tantas horas y
esfuerzo... Se me ocurrié lanzarles dos retos semanales basados en hitos de la historia de la
Quimica. Se lo propuse a mi querida ex alumna Patricia Ferndndez Galindo, estudiante de 22
curso de Ciencias Quimicas y participante en Ciencia en Accidon en ediciones anteriores y acepté
encantada el reto de elaborarlos juntas. Cada reto ha consistido en una breve explicacién tedrica
del descubrimiento en cuestidn, una parte experimental y unas cuestiones de indagacién. De
entre todos los hitos, seleccionamos aquellos en los que podiamos plantear una parte
experimental relacionada con el descubrimiento y que los alumnos la pudieran llevar a cabo con
materiales de casa, y que estuviera exenta de peligro.

A cada hito le hemos asociado una fecha, pero téngase en cuenta que las fechas dadas son
frecuentemente las de los descubrimientos o los conceptos que ganaron una amplia aceptacién
dentro de la comunidad cientifica.

Asi pues, desde el inicio del confinamiento hemos publicado dichos retos en la plataforma
Classroom, como una tarea escolar para mis alumnos y en la web de Diverciencia para todos
aquellos estudiantes ansiosos de Ciencia en estos dias de confinamiento. Cada semana, mis
alumnos me enviaban las fotos o los videos de los experimentos y las respuestas a las cuestiones.
Por lo que abrimos un perfil de Instagram para subir las fotos y que a dia de hoy cuenta con
muchos seguidores!!!

En esta memoria hemos recogido la coleccién de retos y una seleccién de las mejores fotos de
los experimentos que mis alumnos han realizado semanalmente.

ABSTRACT
Chemistry’s history as a Challenge during quarantine times

This course’s research projects held quarantine in our laboratories at school, thus thinking about
my students, who had spent so much time and effort in those projects... | had the idea of
proposing them two weekly challenges based on landmarks of chemistry history, in which the
experimental part could be developed with accessible materials that could be found at home.

| proposed my brilliant ex-student Patricia Fernandez Galindo, who is currently studying 2
course of Chemistry Science and took part in previous Ciencia en Accidn editions to collaborate
with me in this innovative Project and she fully agreed to do it together.

Therefore, from the beginning of quarantine we have uploaded the challenges on Classroom for
my students and also on Diverciencia’s webpage, for all those students willing to learn more
about science.

We have given every landmark a date, although we have to take into account that those dates
given are frequently the discovery’s ones or the concepts which won high acceptance inside the
science community.

“Studies about chemistry begun even before writing was discovered... When our ancestors
wondered about fire and its effects, thought about the rocks’ colours and pigments, or chopped
and mixed plants to make medicines, they were going through a chemistry exploration which
goes on nowadays”. Derek B. Lowe.



PRIMER RETO:
APROX 500 000 a. C. CRISTALES

Un gran numero de compuestos quimicos forman cristales bajo las condiciones adecuadas. La
temperatura y la velocidad de enfriamiento son cruciales, cristalizan si se enfrian lo suficiente y
el tamafio de los cristales serda mayor cuanto mds lento sea el enfriamiento.

Dos ejemplos espectaculares de cristalizacidén se encuentran en una cuevas mexicanas: la Cueva
de las Espadas y la Cueva de los Cristales con impresionantes cristales de yeso (sulfato de calcio).
La cueva se formd en la linea de la falla de Naica, se llené con aguas subterraneas, con una
camara de magma que la mantuvo caliente durante miles de afios. El agua se saturd de sulfato
de calcio y toda la mezcla pasé otro periodo de al menos quinientos mil afios enfridandose. Esta
teoria explica las condiciones idéneas para el crecimiento de los cristales mas grandes hallados,
algunos pueden llegar a medir 12 metros de largo y hasta 55 toneladas de masa.

RETO: Cultiva en casa tus propios cristales de cloruro de sodio (sal de mesa). Para ello prepara
una disolucién saturada de sal en agua a temperatura ambiente. Vierte una pequefa cantidad
en un vaso procurando que tenga una gran base y poca altura de agua. Aiade unas gotas de
vinagre, que evitara que el agua se estropee mientras dura el proceso de evaporacion.

Y cuando todo esto acabe y podamos salir de casa os invito a visitar la geoda mas grande de
Europa ¢Ddnde se encuentra?




RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DE CRISTALIZACION




SEGUNDO RETO:
APROX. 3100 a.C: NATRON

Es imposible determinar la fecha de inicio de las momificaciones, no fue la civilizacion egipcia la
primera en llevarlas a cabo, a pesar de que la conocemos gracias a ella. Es durante el periodo
tinita (3100 — 2686 a.C) cuando se encuentran los primeros intentos reales de momificacion.
Ungian las vendas o sudarios con natrén, un mineral “mdgico” que evitaba que la carne se
pudriera. Herodoto en el afio 500 a. C visitd Egipto y se sinti6 fascinado por la técnica de la
momificacion egipcia y sefialé que para las clases mas pobres el proceso era mucho mas bdsico:
“se limpiaban los intestinos con una lavativa y se ponia natrdn en el caddver durante 60 dias”.

La composicion de este mineral es: un 80% de carbonato de sodio decahidratado (Na,COs-10
H,0), y un 17% de hidrogenocarbonato de sodio (“bicarbonato”) (NaHCOs), con pequefios
porcentajes de cloruro de sodio y sulfato de sodio.

El natrdn, deshidrata por ésmosis y hace que el pH aumente, evitando la proliferacion de
bacterias que causan la putrefaccidn. El proceso de desecacion se ve favorecido por la exposicion
del caddver al sol en un clima tan seco como el de Egipto.

RETO: Os proponemos convertiros en embalsamadores. Para ello tendréis que realizar este
experimento:

- Preparamos una mezcla de composicidon similar al natrén: una cucharada de
levadura quimica para reposteria (como fuente de carbonato de sodio) + una
cuarta parte de la cuchara de bicarbonato (hidrégeno carbonato de sodio) + una
pizca de sal (cloruro de sodio). Y removemos.

- Cortamos 2 lonchas finas de una manzana.

- Cubrimos una de las lonchas con la mezcla y dejamos la otra sin cubrir como
muestra control.

- Las ponemos al sol y las dejamos durante unos dias.

Y ahora describe qué le ha ocurrido a ambas lonchas de manzana. ¢Qué proceso fisico se ha
dado? ¢Qué relacidn hay con la técnica de la momificacidon con natrén?




Experimento basado en el que profesor Josep Corominas describe en su web
guimicacorominas.com

RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DE MOMIFICACION DE UNA MANZANA




TERCER RETO: 7 ABRIL 2020
2800 a.C: JABON

La elaboracidn del jabdn puede parecer un arte humilde, pero es la primera preparacion quimica
de la que existen registros. Tablas sumerias que datan del 2800 a.C ya mencionan su férmula:
aceite y alcali de cenizas. Su uso para lavar la lana fue descrito 300 afios después.

REACCION DE SAPONIFICACION
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El grupo éster (grasa o aceite) es roto (hidrolizado) en presencia de una base fuerte (hidroxido
de potasio), lo que resulta son moléculas de glicerina y una sal de acido graso (jabdn). Los
extremos de la sal son solubles en agua (hidrdéfilos) mientras que las largas cadenas carbonadas
atraen a las grasas (lipdfilas), efectivo para quitar la grasa a la lana en un rio sumerio.

RETO: elaborar tu propia férmula para hacer grandes y resistentes pompas de jabon.

Hay muchas y variadas férmulas!!! La nuestra es: 1 parte de jabdn liquido lavavajillas (tipo Fairy),
2 partes de agua y 2 cucharadas de postre de azucar. En tiempos de confinamiento no tenemos
glicerina en casa, que le da resistencia a las pompas, por tanto podemos afiadir un poquito de
crema de manos hidrante que la contenga entre sus ingredientes. Mezclar todo y soplar
suavemente a través de una pajita mojada en tu formula magica y iiiA JUGAR!!!. Prueba a
hacerlas utilizando pajitas de diferentes didmetros, a hacer pompas unas dentro de otras sobre




una superficie previamente untada con tu férmula mdgica, a jugar con ellas con tus manos
enfundadas en un guante de lana....

Busca informacion, piensa.... y responde:
-éPor qué las pompas son esféricas?

-¢Por qué aparecen colores en su superficie?

RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DE POMPAS DE JABON
VIDEOS: https://youtu.be/9DXSMg24l4l
https://youtu.be/KSZU2ScbOhM

https://youtu.be/pfKaXtp7iMo
FOTOS:



https://youtu.be/KSZU2Scb0hM




CUARTO RETO:
1300 a.C: FUNDICION DE HIERRO

La Edad del hierro reemplazé a la Edad del bronce, ya que el mineral de hierro era mas facil de
conseguir, aunque eran necesarios hornos de temperaturas mas altas para fundirlo. Se conocen
objetos hechos de hierro anteriores a 1300 a.C pero son poco comunes, y muchos de éstos no
son incluso de nuestro planeta sino producidos de restos sdlidos de niquel — hierro provenientes
de meteoritos.

Sise deja hierro a laintemperie, reaccionara con el oxigeno del aire produciendo éxido de hierro.
Fundir el mineral de hierro es bdsicamente el proceso inverso. El primer dispositivo para fundir
hierro, un horno de arcilla o de piedra con tubos de entrada, fue llamado florador. La tecnologia
del hierro se extendid rdpidamente, y se descubrié independientemente en diferentes lugares
del planeta. La metalurgia del hierro evoluciond hasta los altos hornos, que producen hierro
fundido en una escala que los antiguos artesanos sélo podrian sofiar.

RETO: Os proponemos viajar desde la mesa del desayuno hasta el espacio y con un solo
acompafante, el HIERRO. Para unirte a esta aventura, sigue el procedimiento que te detallamos:

1¢" EXPERIMENTO: Un buen pufiado de cereales del desayuno con alto contenido en hierro,
echdlos en agua caliente, dejandolos que se blanden durante unos 5 minutos. Acerca un iman a
la cara externa del recipiente que contiene la mezcla y tritura con una batidora. Si se ha formado
una tenue mancha oscura en torno al iman, tus cereales efectivamente tienen un alto contenido
en hierro.

22 EXPERIMENTO: Vamos a recoger polvo de meteoritos. Un dia de lluvia, colocamos un balde
en el exterior para recoger una pequefia cantidad de agua de lluvia. Lo tapamos con un plastico
y lo dejamos unos dias al sol hasta que el agua se evapore. Quedaran particulas en el fondo del
balde, pasamos un imdn y todas aquellas que se peguen son hierro, lo que llamaos polvo de
meteorito que cae a la Tierra en una lluvia constante.

Busca informacion en este enlace para responder a estas preguntas:

- ¢Como se llama la aleacién que forma el hierro y el carbono?
- ¢Qué usos tienen las diferentes aleaciones del hierro en nuestra vida cotidiana?




RESULTADOS LOS ALUMNOS DE LA BUSQUEDAD HIERRO EN CEREALES Y
EN MICROMETEORITOS

VIDEO: https://youtu.be/IJF6FXLI1Sw

https://youtu.be/hd4QzZddgBHQ
FOTOS:



https://youtu.be/lJF6FXLl1Sw

QUINTO RETO:
1200 a. C: ESENCIAS NATURALES

¢Quién fue el primer quimico del que conocemos su nombre? Segun las fuentes bibliograficas
consultadas este titulo se lo podemos conceder a un supervisor de palacio y fabricante de
perfumes llamado Tapputi y mencionado en una tabla babildnica de aprox. El 1200 a.C. El texto
le describe utilizando materias primas aromaticas, filtrando sus impurezas y calentando los
productos resultantes en agua para recoger sus vapores. En definitiva, lo que hoy conocemos
como una destilacion.

La ciencia de las esencias ha sido el motor para mas descubrimientos. Los antiguos quimicos
desarrollaron muchas técnicas para extraer y concentrar esencias de flores, cortezas, hierbas
aromaticas... Algunos pueden aguantar el calor (destilacién) pero los extractos mas delicados
tienen que ser purificados a temperaturas bajas. Esto condujo a desarrollar técnicas con
diferentes clases de solventes, tales como remojar plantas aromaticas en aceites o en soluciones
alcohdlicas.

RETO: Os proponemos realizar dos extracciones de esencias:

Extraccidn oleosa: Aceite de romero: Prepara un tarro pequeiio de cristal, echa unas hojas de
romero fresco y cubrelas con aceite de oliva. Cierra el tarro y manténlo en un lugar oscuro
(dentro de un armario de la cocina) durante 2 ‘o 3 semanas. Una vez al dia agitas el tarro

Extraccidn alcohdlica: Tintura de romero: Sigue le mismo procedimiento anterior, sélo que
ahora el solvente es alcohol etilico.

Y si no tienes romero en casa, siguiendo la técnica mostrada en los videos puedes elaborar
aceites esenciales con la piel coloreada de una naranja, de un limén.... O tinturas de cualquier
planta aromatica. jjiiCuidado, las tinturas sélo son de uso externo, para masajes.... NO se
pueden beber!!!

Os animamos a buscar informacién para responder a las siguientes preguntas:

- éCdobmo se llama el proceso por el que los principios activos de la planta pasan al
solvente? ¢ Cuando finaliza dicho proceso?




- Todas las plantas tienen componentes liposolubles e hidrosolubles. ¢ Qué tipo de
solvente debemos utilizar para extraer cada uno de ellos?

RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DE LA ELABORACION DE ESENCIAS
VIDEOS: https://youtu.be/yImEpY7q5 s

https://youtu.be/pHp5It71c8U

https://youtu.be/jLWOQalL0afo

FOTOS:

Una vez esté asi dejarlo unas 3/4

semanas y ya tendremos preparado

nuestra tintura de naranja



https://youtu.be/yImEpY7q5_s
https://youtu.be/pHp5lt71c8U
https://youtu.be/jLWOQaL0afo




SEXTO RETO:
APROX. 800: LA PIEDRA FILOSOFAL

Alrededor del afio 800, los progresos de la Ciencia estaban teniendo lugar casi por completo en
las culturas isldmica y china. Durante los califatos de los Abasidas florecié en Arabia una
importante escuela de farmacia. El primer tratado titulado De alchemia traditio summae
perfectionis in duos libros divisa, que salié de esta escuela se le puede atribuir al cientifico y
filésofo arabe Abu Musa Jabir ibn Hayyan, conocido en Occidente como Geber, que vivid en lo
que hoy es Iraqg, practicando la medicina, la alquimia y la astrologia. Este trabajo se puede
considerar como el tratado mas antiguo sobre Quimica propiamente dicha.

Los alquimistas arabes trabajaron con oro y mercurio, arsénico y azufre, sales y acidos y se
familiarizaron con una amplia gama de lo que hoy llamamos reactivos quimicos. El objetivo
primordial de estos alquimistas era descubrir una sustancia, la Piedra Filosofal, que
transmutara los metales mds comunes en Oro. A la vez que buscaban la purificacién y la
perfeccion del alma del alquimista para conseguir la inmortalidad.

RETO: Os proponemos convertiros en auténticos alquimistas y descubrir la Piedra Filosofal
para convertir en “oro” un clavo o cualquier objeto galvanizado. Para ello:

- Introducimos en vinagre de vino blanco (acido acético) 6 6 7 monedas de
céntimos (estan hechas de acero y recubiertas de una fina capa de cobre) que
hayan perdido su brillo y tengan un color oscurecido (esto es debido a que por
contacto con el aire, el cobre se ha oxidado y se ha recubierto de una capa de
CuO, 6xido que tiene propiedades basicas). Las dejamos en vinagre durante
unos 20 minutos, mientras se produce una reaccién acido - base. Transcurrido
este tiempo sacamos las monedas (RESERVAMOS EL VINAGRE), las enjuagamos
con agua y observaremos que han quedado limpias y brillantes. El 6xido ha
desaparecido. ¢Dénde habran ido a parar los iones cobre (11)?

- En el vaso que contiene el vinagre que hemos utilizado para limpiar las
monedas, introducimos un clavo o tornillo de hierro galvanizado, es decir
recubierto de cinc (la mayoria estan galvanizados). Esperamos una media hora,
los sacamos y observamos que han cambiado de color. éDe qué se ha
recubierto el clavo?

- Con unas pinzas cogemos el clavo y los calentamos con cuidado a la llama de un
mechero hasta que se convierta en “OR0O”. ¢Qué aleacidn se ha formado?




Experimento basado en el que profesor Josep Corominas describe en su web
guimicacorominas.comy en el que Nuria Mufioz en su trabajo Quimica Versus Alquimia: El suefio
del Alquimista.

RESULTADOS DE LOS ALUMNOS EN LA BUSQUEDA DE LA PIEDRA
FILOSOFAL




SEPTIMO RETO:
APROX. 1280: DESTILACION FRACCIONADA

La destilacion es un proceso de purificacién originalmente utilizado para liberar una fraccién de
liguido que estaba contenido en un sdélido. Aunque posteriormente se dio un paso mas pudiendo
separar los componentes de una mezcla liquida en la que cada una de las sustancias tiene un
punto de ebullicién diferente. Para ello, la mezcla ha de ser calentada lentamente para hacer
pasar en primer lugar el liquido mas volatil por una columna de destilacion.

El primero en describir la destilacion fraccionada, segin las fuentes consultadas, fue el
alquimista Taddeo Alderotti en el siglo XllI, un alquimista muy conocido por sus conocimientos
médicos que dio pie a la experimentacidon con una gran diversidad de sustancias para su
purificacién.

Con el paso de los afios, las columnas de destilacion y la cabeza del destilador se han ido
mejorando para obtener una mejor separacién dando a lugar a diferentes tipos de destilacion,
como por ejemplo la destilacidn fraccionada, lo que ha hecho de esta técnica un proceso de
purificacién muy utilizado a escala tanto industrial como de laboratorio.

RETO: Realizar una destilacién de agua. Para ello necesitaremos: un poco de agua en un vaso,
una lata de refresco de aluminio vacia (mejor si es de color oscura o la puedo pintar), una botella
de plastico transparente vacia y colorante alimenticio (si no tenéis colorante en casa, podéis
verter en el agua una pequefia cantidad del refresco de la lata que vais a utilizar).

- Con un abrelatas cortamos la parte superior de la lata de aluminio.

- Echamos unas gotas de diferentes colorantes en el vaso con agua para formar
una mezcla homogénea de agua sucia y la vertemos dentro de la lata de refresco.

- Cortamos con un cutter la base de la botella de plastico e introducimos la lata
dentro de la botella.

- La dejamos durante 4 horas al sol y observamos como el agua por efecto del
calor comienza a evaporarse y en el interior de las paredes recogemos agua
limpia. Hemos separado por destilacién el gua de los colorantes.

Una vez realizada la destilacion, épodriais responder a las siguientes preguntas?:

- ¢Qué otros tipos de destilacién existen? En base a la experiencia que has
realizado justifica si la destilacién es un proceso de separacidn fisico o quimico.




RESULTADOS LOS ALUMNOS DE LA DESTILACION
VIDEOS: https://youtu.be/YKDFAmyr09Q

FOTOS:

Paso 1

- Vaciamos la latay
cortamos la parte
superior

Materiales:

- Una lata :

- Una botella

-Un vaso de agua
- Colorantes



https://youtu.be/YKDFAmyr09Q

= Cortamos la
parte inferior
dela botella

Paso 2

- Mezclamos el agua
con los colorantes
hasta que quede un
agua de color turbio,
como si estuviera

sucia
G

- Echamos el
agua dentro de
la lata




OCTAVO RETO:
1839: POLIMEROS

Un polimero es una molécula de elevada masa molecular que resulta de la unidn sucesiva de
una o varias moléculas mas pequenas llamadas mondmeros. La reaccién que da lugar a la
formacién de estas macromoléculas se denomina polimerizacién.

El poliestireno es un polimero, que fue descubierto de forma casual en Berlin en 1839 por un
farmacéutico aleman, Eduard Simon, mientras destilaba la resina del arbol de la goma dulce.
Hoy en dia, en cualquiera de sus variedades, es uno de los plasticos mas utilizados en el mundo
(la mayoria de los envases estan hechos de él).

El descubrimiento de los polimeros ha supuesto un gran avance en la sociedad dando lugar a
una gran variedad de materiales con propiedades fisico-quimicas muy diferentes. Ademas,
juegan un importante papel en nuestra vida, el ADN y las proteinas, por ejemplo, son
poliméricos.

RETO: iCrear nieve artificial! Necesitaremos un pafial de bebé de una marca comercial conocida
(los que son muy econdmicos sélo contienen algoddn), un vaso, una cuchara y agua:

- Rompe el pafial para extraer con cuidado unas bolitas diminutas blancas que son
nuestro polimero.

- Reune todo el polimero en un vaso y aflade una pequefia cantidad de agua y
agita. Observa como aumenta considerablemente su volumen

Una vez hecha la nieve, ¢ podriais responder a las siguientes preguntas?:

- ¢Qué polimero es el responsable de la creacion de la nieve artificial? ¢Qué
propiedad fisica tiene este polimero que le hace crecer y crecer?
- ¢Qué utensilios puedes encontrar en casa formados por polimeros?




RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DE LA ELABORACION DE NIEVE ARTIFICIAL




NOVENO RETO:

1854: EMBUDO DE DECANTACION
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El embudo de decantacién es un elemento esencial en un laboratorio de quimica y, mas
concretamente, en un laboratorio de quimica organica y se utiliza para separar dos liquidos
inmiscibles de diferente densidad como pueden ser el agua y el aceite. Cuando disolvemos una
muestra en una mezcla como la de agua y aceite algunos de sus componentes seran solubles en
agua y otros seran solubles en aceite. De esta forma, podremos separar una mezcla en sus
componentes hidrdfilos (solubles en agua) e hidrofdbicos (insolubles en agua).

Esta técnica de separacion, a pesar de ser de gran utilidad actualmente, ya fue empleada por los
alquimistas, quienes hacian uso de embudos altos y delgados que han ido evolucionando hasta
el embudo de decantacién actual, el cual se fabricé aproximadamente en 1854.

RETO: Realizar una decantacion de agua y aceite. Para ello, os dejamos el enlace en el que
podréis ver el procedimiento a seguir.

https://youtu.be/OE-tTZp5Vv0

Una vez se ha separado el agua del aceite, ¢podras responder las siguientes preguntas?

- ¢Por qué el agua cae antes que el aceite?
- ¢Qué tipo de disolventes, utilizados en quimica orgdnica, son mas densos que el
agua?



https://youtu.be/OE-tTZp5Vv0

RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DE LA DECANTACION

VIDEO: https://youtu.be/WqS8h7aTIv4

FOTOS:



https://youtu.be/WqS8h7aTIv4

DECIMO RETO:

1864: PROCESO SOLVAY

2 NH,HCO;

2NH,C1 (Q CO,
Ca0

2 NH,+H,0

2 NaHCO, CO,+H,0

En la Francia del siglo XVIII el carbonato sédico, un compuesto de gran utilidad en la industria,
empezo a escasear y este era tan importante que ofrecian un premio a quien lograra desarrollar
un método industrial para fabricarlo.

En un primer momento aparecié en 1789 el quimico francés Nicolas Leblanc con un proceso que
se empezo a utilizar a nivel mundial para la obtencidn de carbonato sédico a partir de cloruro
sodico (sal de mesa). Sin embargo, no era un proceso fécil, pues se necesitaban altas
temperaturas y acido sulfurico.

El proceso Leblanc, que tuvo mucho éxito, se dejé de utilizar cuando el quimico belga Ernest
Solvay desarrolld en 1864 un nuevo proceso en el que también se utilizaba sal comun, carbonato
calcico (caliza) y amoniaco, un producto caro en esos tiempos. Lo que realmente supuso un gran
avance fue que con este método se recicla practicamente todo el amoniaco utilizado y se
obtienen subproductos de gran importancia a nivel industrial como el cloruro calcico y el
bicarbonato sédico.

Este proceso hizo de Solvay un quimico muy adinerado y reconocido. De hecho, él mismo
permitié que se pudieran organizar los congresos Solvay, conferencias cientificas que han sido
celebradas desde 1911 a los que acudieron grandes personalidades cientifica como Marie Curie
o Albert Einstein y en los que se llevaron a cabo grandes avances de la quimicay la fisica.

Aunque hoy en dia pueda obtenerse el carbonato sédico mediante otros procesos mas baratos,
el proceso Solvay fue una verdadera revolucién para la industria y a dia de hoy sigue siendo
utilizado en algunas plantas.

RETO: Crea tu propio airbag utilizando Unicamente vinagre, bicarbonato y bolsas de plastico
herméticas. Para ello:

- Llenamos una bolsa de plasticos transparente con vinagre y la cerramos con un
nudo.

- Ponemos bicarbonato en una bolsa mas grande con cierre hermético.

- Introducimos la bolsa con vinagre dentro de la que contiene el bicarbonato,
procurando que esté rodeada de bicarbonato y cerramos. Ya tenemos nuestro
airbag casero preparado a prueba de golpes.




- Con un martillo golpeamos la bolsa pequeifa que contiene vinagre hasta
romperla y observamos qué ocurre
Observa, piensa y responde:

- ¢Qué tipo de reaccidn se da entre el bicarbonato sddico y el vinagre?
- ¢Qué gas es el responsable de que se infle la bolsa?

RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DEL AIRBAG CASERO
VIDEO: https://youtu.be/wXnqwd34mO0Y

FOTOS



https://youtu.be/wXnqwd34m0Y




UNDECIMO RETO:

1909: pH E INDICADORES

En 1887, el cientifico sueco Arrhenius establecié el concepto de 4cido y base, definiendo un
acido como una sustancia capaz de ceder protones (H*) aumentando la concentracidn de estos
en solucidon acuosa y una base como una sustancia capaz de ceder aniones hidroxilo (OH)
aumentando la concentracién de estos en solucién acuosa.

En 1909, el quimico danés Sorensen inventd la escala de pH que va de 0 (muy acido) a 14 (muy
basico) y el pH=7 se corresponde con un pH neutro como el del agua.

Muchos productos quimicos cambian de color en funcién del pH del medio, lo que incentivod al
cientifico aleman Friedenthal, al quimico hungaro Szily y a Sorensen elaborar compuestos
capaces de determinar el pH a los que denominamos indicadores de pH. Uno de los mas
utilizados es la fenolftaleina, la cual incolora en disoluciones acidas y débilmente basicas (hasta
pH=8.2) y de color purpura en disoluciones de un pH mas basico pierde un protén y tiene un
color purpura. De esta forma, si disponemos de un indicador de pH adecuado, podremos
determinar si un compuesto es acido o basico e incluso determinar el valor del pH en funcién de
los colores que adopten.

Actualmente, existen instrumentos capaces de determinar el valor exacto de pH sin necesidad
de usar indicadores, aunque esta técnica colorimétrica ha sido esencial para la realizacién de
analisis quimico.

RETO: Crear vuestro papel indicador. Para ello, necesitaréis unas tiras de papel de filtro para
café o papel de cocina, col lombarda, o bien, circuma. Para ello:

- Hierve un par de hojas de col lombarda en agua hasta que quede morada. Cuela
el agua y deja que se enfrie.

- Vierte el extracto en un recipiente y sumerge el papel de filtro de café o en su
defecto el papel de cocina y se deja durante unas horas. Se saca y se deja secar.

- Cortamos el papel en tiras y en cada tira echamos una gota de diferentes
sustancias que haya en casa para elaborar nuestra escala de pH.

- Si tenemos curcuma en polvo en casa elaboramos el papel indicador siguiendo
el mismo procedimiento anterior.

Ambos son indicadores de pH naturales. Sin embargo, mientras la col lombarda muestra una
amplia gama de colores en todo el rango de pH, la circuma solo cambia de color en medio




basico. podéis probar con sustancias acidas como el limén, el vinagre... con sustancias neutras
como jabén de manos... y con sustancias bdsicas como la lejia, el amoniaco, productos de
limpieza desengrasantes... y establecer una escala de pH.

Observa, piensa y responde:

- ¢Qué colores presenta la lombarda dependiendo del pH? ¢éY la circuma?
- ¢Cual es la expresidon matematica que relaciona la concentracién de protones en
el medioy el pH?

RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DE LA ELABORACION DEL PAPEL
INDICADOR'Y LA ESCALA DE pH







DECIMO SEGUNDO RETO:

1963: DETERGENTE ENZIMATICO

Q
N

®

El sustrato entra al sitio El proceso de lavado es La enzima desecha los
activo de la enzima acelerado por la enzima residuos simplificados

Como ya hablamos en un reto anterior la elaboracion de jabdn es la primera preparacién quimica
de la que existen registros (véase reto n? 3). Sin embargo, los jabones son inefectivos en agua
dura ya que esta agua contiene sales principalmente de hierro y calcio, que hacen que las
moléculas de jabdn precipiten y no ejerzan su acciéon limpiadora.

Este hecho ha dado impulso a la industria de los detergentes. No fue hasta 1963 cuando se
empez0 a utilizar el término de detergente enzimatico, afio en el que se desarrollé y comercializd
la incorporacidn de una proteasa bacteriana en la férmula de los detergentes.

Los detergentes actuales tienen una doble funcidn por un lado la eliminacién fisica y por otro, la
modificacion quimica mediante hidrdlisis u oxidacidn de las manchas. Son una mezcla de
diferentes componentes principalmente agentes tensioactivos, agentes coadyuvantes y agentes
auxiliares(cargas, perfumes..). Si se trata de un detergente enzimdatico, ademas contiene
enzimas: proteasa, lipasa, amilasa y celulasa. Son altamente especificas y ayudan a eliminar una
amplia y compleja gama de manchas que pueden estar constituidas por sustratos compuestos
de proteinas, lipidos, almidén, pigmentos vegetales... degradando la suciedad en fragmentos
mas pequeiios y solubles. Similar al papel que juegan las enzimas en el proceso de digestidn de
los alimentos.

Hoy en dia los detergentes enzimaticos representan una de las aplicaciones mds exitosas de la
biotecnologia moderna.

RETO: Os proponemos identificar si el detergente que utilizdis en casa para la lavar la ropa
contiene celulasa, cuya accion elimina las “bolitas” y suaviza las prendas, ademas de ayudar a la
eliminacion de manchas de hierba. Para ello:

e Corta 3 trocitos aproximadamente iguales de la cascara marrén de una cebolla.

e Uno sera la muestra control y los otros dos los colocas en sendos vasos con 100
mL de agua aprox. Uno de ellos con una cucharada sopera de detergente para
lavadora y el otro con detergente para lavar a mano. Agita y deja en reposo
durante 1 dia a temperatura ambiente.

e Observa si las cascaras de la cebolla cambiaron de color, comparandolo con la
muestra control.

Busca informacion, piensa.... y responde:

1. ¢Qué detergente de los utilizados contiene enzimas? ¢Por qué?
2. ¢éQué accion ha ejercido la celulasa en la céscara de cebolla?
Experimento descrito en el trabajo “Y enzima te manchas: Biotecnologia en detergentes” de
Nuria Mufoz.




RESULTADOS DE LOS ALUMNOS EN LA PRUEBA DE LA CELULOSA




DECIMO TERCERO RETO:
2004: GRAFENO

La alotropia es la capacidad de aquellos elementos que pueden adoptar diferentes estructuras
denominadas alétropos las cuales poseen diferentes propiedades fisicas y quimicas.

El carbono es un buen ejemplo de ello, ya que presenta distintos alétropos con utilidades muy
variadas. Algunos de estos tienen importantes aplicaciones en la nanotecnologia como los
fullerenos, los nanotubos de carbono o el grafeno. Este ultimo no es mds que una capa de grafito
aislada con el grosor de un solo atomo.

Este material es muy conocido, pero no fue hasta 2004 cuando se consiguieron aislar laminas de
grafeno con una técnica tan sencilla como utilizar una cinta adhesiva sobre el grafito.

Las propiedades 6pticas, eléctricas y mecanicas hacen del grafeno un material de gran interés
por sus innumerables aplicaciones entre la que cabe destacar la fabricacion de células solares
fotovoltaicas, pantallas tactiles flexibles, dispositivos electrdnicos, sensores de alta sensibilidad,
supercondensadores, etc.

RETO: Os proponemos obtener grafeno en casa, algo tan genial como simple!!!

Necesitamos un lapiz, su mina esta formada por miles de millones de capas de carbono,
ordenadas de la misma forma hexagonal en la que lo esta el grafeno.

- Cortamos un trozo de cinta adhesiva y dibujamos un punto bien marcado con el
|apiz para impregnarla con grafito.

- Doblamos la cinta adhesiva de manera que el punto dibujado que en el lado
opuesto al doblez.

- Pegamos y despegamos la cinta en repetidas ocasiones, con lo que lograremos
dispersar una fina capa de grafeno por toda la cinta adhesiva.

Y ahora es el momento de responder a las siguientes preguntas:

- ¢éQuiénes fueron los primeros investigadores capaces de aislar el grafeno? éQué
premio ganaron por ello?
- ¢éQué alétropos del carbono eres capaz de reconocer en tu casa?




RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DE LA OBTENCION DE GRAFENO
VIDEOS: https://youtu.be/pt6NYI305wk

https://youtu.be/5AYavHkaz48

FOTOS:



https://youtu.be/pt6NYI3o5wk
https://youtu.be/5AYavHkaZ48




DECIMO CUARTO RETO:
2006: DISTRIBUCION ISOTOPICA

NN U

Hidrégeno H Deuterio H Tritio {H
1 protén | protén 1 protén

1 electrdn 1 electrdn 1 electrdn

I neutrdn 2 neutrones

Los isétopos son aquellos dtomos del mismo elemento y, por tanto, con el mismo nimero de
protones, pero con diferente nimero de neutrones.

Cuando en una reaccion quimica uno de los 4&tomos de los reactivos es sustituido por un isétopo
diferente, la velocidad de esta reaccién varia, lo que se conoce como efecto cinético de los
isdtopos.

Haciendo uso de la espectrometria de masas se puede llevar a cabo el andlisis isotépico, con el
gue se puede identificar la abundancia de los diferentes isétopos que presenta una molécula,
obtener la distribucion isotdpica, es decir, la razdn entre los distintos isdtopos de una molécula
e incluso saber en qué tipo de clima se produjo una molécula, pudiendo, en ultima instancia,
determinar si esta es sintética o de origen natural.

Esta técnica analitica ha tenido y tiene una gran importancia porque nos permite determinar,
por ejemplo, si un deportista ha tomado suplementos ilegales para mejorar su rendimiento.

RETO: Moldea con plastilina los isdtopos del hidréogeno que aparecen en la imagen y aprende
sus nombres. O también puedes montarlos con canicas o bolas de corcho....

Os proponemos responder a las siguientes preguntas:

- ¢éQué ciclista fue descalificado y sancionado en el Tour de Francia 2006? ¢A qué
se debid esta sancion?

- ¢Gracias a qué isétopo podemos determinar la edad de materias organicas de
hasta 60.000 afios? ¢Cdmo se llama a esta técnica y en qué ley se basa?
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DECIMO QUINTO RETO
2009: ACETONITRILO

ACETONITRILE

1648

-

La cromatografia es una técnica de separacion de sustancias que se basa en las diferentes
velocidades a las que se mueven cada una de estas a través de un medio poroso por un
disolvente en movimiento.

Durante los afios 2008 y 2009 muchos de los laboratorios y empresas que realizaban esta técnica
pasaron por una crisis de la que el resto del mundo practicamente ni se enteré.

Diversos factores, entre los que cabe destacar la recesion econémica mundial y el cierre de
fabricas en China para mejorar la calidad del aire, disminuyeron mucho la produccion del
acetonitrilo, uno de los disolventes mas utilizados en cromatografia.

RETO: Realiza en casa una cromatografia. Podéis utilizar cualquier papel que sea poroso: filtro
para café, servilletas, papel higiénico... Diferentes tintas y colores (boligrafo, rotuladores...) y
disolventes (alcohol, agua y agua con sal), o también hojas de plantas del jardin, hojas de
espinacas, perejil... en este caso el disolvente debe ser alcohol de 962.

Una vez realizada la cromatografia, os animo a buscar informacién, a pensar...para responder a
estas preguntas.

- ¢Qué color asciende mas rapido? ¢Y cual mas lento? ¢A qué se debe esta
diferencia?

- ¢Qué gran evento se celebrd en China en 2008 que llevé al cierre de las
fabricas de acetonitrilo?




RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DE CROMATOGRAFIAS
VIDEO: https://youtu.be/jx3F61f-03s

FOTOS

Alcohol Agua con sal



https://youtu.be/jx3F61f-03s
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