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RESUM

En aquesta proposta es presenten reaccions acid-base, reaccions de precipitacio i reaccions
redox a petita escala que permeten estudiar el canvi quimic i presenten avantatges com ara
I'optimitzacié del consum de reactius i la reduccié dels residus.

També es determinen els intervals de viratge dels indicadors quimics més usuals (fenolfta-
leina, roig de metil, taronja de metil i tintura de tornassol) i d’alguns indicadors naturals
obtinguts a partir d’extractes naturals, com ara el te verd i els extractes florals en alcohol de
peétals de rosa o de violeta.

PARAULES CLAU
Acid-base, microescala, indicadors, canvi quimic, practiques.

OBJECTIUS

Les competencies basiques que han d’assolir els estudiants de 'educaci6 secunda-
ria inclouen el fet que siguin capagos de pensar, avaluar, argumentar i expressar-se
sobre temes diversos. Dins de la ciéncia escolar, la comprensié de textos cientifics i la
seva capacitat d’expressar-se amb el llenguatge adient ve complementada per la ne-
cessitat d’usar les eines de la ciéncia que inclouen el disseny d’experiéncies,
I'observaci6 i analisi de resultats i la formulacié de conclusions a partir d’aquestes
experiéncies.

A les aules i als laboratoris escolars es treballa des de fa temps per fomentar un
estudi contextualitzat de la quimica que inclouria ambits com: a) quimica i cuina; b)
els medicaments; ¢) els colorants; d) perfums; e) quimica de la llar; f) nous materials,
etc.
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La proposta presenta reaccions acid-base, reaccions de precipitacid i reaccions
redox i té com objectius:

- Dur a terme reaccions quimiques a petita escala utilitzant quantitats reduides
de reactius.

- Estudiar i classificar les reaccions quimiques.

— Reforgar 'observaci6 del canvi quimic i, emprant els coneixements, deduir els
productes resultants.

- Completar un estudi acurat de I'estequiometria de les reaccions

- Desenvolupament de I'experiéncia.

DESENVOLUPAMENT DE L’EXPERIENCIA
Introduccio

L’aprenentatge de la quimica en els seus primers estadis implica el coneixement
de les substancies i mescles per passar posteriorment a la reactivitat quimica. Aixd
s’aconsegueix emfatitzant la relacié de la quimica amb la vida quotidiana per presen-
tar els diversos canvis quimics. També hem de promoure la realitzacié de treballs
practics més o menys oberts com a pas previ a la realitzacié de petites investigacions
dins les classes de quimica. El canvi quimic es pot il-lustrar facilment amb reaccions
a microescala que presentem sota el nom de quimica gota a gota.

Podem comengar per 'observacié dels canvis quimics i les conclusions derivades
d’aquestes observacions. Les activitats permeten iniciar els alumnes de 3r d’ESO en
el canvi quimic, tot aprofundint amb els de 4t d’ESO en els diversos tipus de reacci-
ons i en la seva estequiometria.

Aquestes activitats podran ser un bon punt de partida per iniciar debats sobre el
que comporta el canvi quimic, tant dins com fora de I'aula.

La identificacié de substancies quimiques es fa mitjancant técniques modernes,
com l'espectroscopia i la cromatografia, pero també s’han usat reaccions a la gota per
identificar de forma rapida molts compostos. La policia cientifica, per a la detecci6
de substancies en controls basics, fa servir moltes vegades les anomenades reaccions
de color. Aquest fet i la necessitat de reduir residus als laboratoris escolars estan im-
plantant pas a pas 'anomenada microescala per a I'estudi dels diversos tipus de reac-
cions.
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1. Reaccions d’acid-base: Determinacio de d’interval de viratge
dels indicadors quimics més usuals

Per a la preparaci6 de les solucions de pH entre 1 i 14, comengarem preparant les
diverses solucions per determinar una escala de pH a partir d’'una solucié d’acid
clorhidric al 0,3 % (0,1 M), que correspon a una soluci6é de pH = 1. Farem successi-
ves dilucions 1 a 10 fins a obtenir solucions de pH compresos entre 1 i 6. La solucié
de pH = 7 sera una solucié d’aigua destil-lada (desionitzada). Les solucions de pH de
8 fins a 14 es preparen a partir de dilucions d’una dissolucié d’hidroxid sodic del 3,4 %
(1M, pH 14).

Per a I'obtencié de I'interval de viratge en cada casella de la plantilla, colloquem
un parell de gotes de cada una de les solucions i afegim amb una micropipeta els
indicadors. A la imatge podem veure els resultats obtinguts en un grup de 4t d’ESO
(fig. 1). Aquestes determinacions es poden fer també amb una placa de porcellana o
bé amb una ouera d’ous de guatlla petits. També es pot proposar la determinacio, tot
utilitzant la mateixa metodologia, de la coloracié i I'interval de viratge d’alguns indi-
cadors obtinguts a partir d’extractes naturals (fig. 2, 3 i 4), aixi com I'estudi del signi-
ficat d’un indicador davant d’un extracte natural o 'indicador universal.

FIGURA 1. Determinaci6 a microescala dels intervals de
viratge d’alguns dels indicadors més comuns.

FIGURA 2. Interval de viratge de 'extracte de te de remolatxa.
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FIGURA 3. Color que presenta I'extracte de te verd en les solucions de pH de 1 a 14. Mostrem
les imatges dels experiments fets amb la taula i els tubs per tal de comparar els resultats.

FIGURA 4. Colors dels extractes florals de violeta (esquerra) i de pétals de rosa (dreta).

2. Reaccions d’acid-base: neutralitzacio

Com varia el color de I'indicador en afegir un acid a una base o viceversa? Quin
podem considerar que és el punt d’equivaléncia per a la reacci6 acid-base?

Sobre una placa de porcellana o bé sobre una ouera d’ous petits de guatlla, segui-
rem el procediment segiient:

a) Col-loquem unes deu gotes del primer reactiu i la solucié a valorar, indicat ho-
ritzontalment a la plantilla. A continuaci6, una gota de I'indicador.

b) Afegim, gota a gota, el segon reactiu (indicat a la vertical) i la soluci6 valorado-
ra, tot observant els canvis que es produeixen. Comptant el nombre de microgotes,
podem fer una estimaci6 de la concentracié de la soluci6 analitzada.

¢) Anotem les observacions a la plantilla de treball.

3. Reaccions de precipitacio

El mateix procediment seguirem per treballar les reaccions de formacié de preci-
pitats. A la plantilla de treball, hi colloquem en vertical I'ani i en horitzontal el cati6
a estudiar. Col-loquem, primer, unes gotes dels cations a estudiar (horitzontal) i tot
seguit hi afegim el segon reactiu (anid), gota a gota, seguint la plantilla. Observem
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’aparicié o no de precipitats i comentem el seu significat. Finalment, en cas de con-
siderar-ho necessari i seguint la segona plantilla, estudiarem la redissolucié d’alguns
precipitats.

4. Reaccions d’oxidacio-reduccio

Seguim usant una plantilla per a I'estudi de les reaccions entre un metall (horit-
zontal) i un acid (vertical). Treballem amb dos acids: clorhidric i sulfaric, pero po-
driem incloure-hi altres acids, com el nitric o 'acétic. Usarem llimadures o trossos
petits de metall i unes gotes d’acid, que podrem treballar a dues concentracions dife-
rents.

FIGURA 5. Reaccions de neutralitzacié acid-base a
microescala.

FIGURA 6. Reaccions de formacié de precipitats a microesca-
la sobre una taula protegida per una funda de plastic.
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RESULTATS

Tal com es mostra a les figures, shan determinat els intervals de viratge dels in-
dicadors fenolftaleina, roig de metil, taronja de metil i tintura de tornassol. Shan
determinat també els intervals de viratge d’alguns indicadors naturals obtinguts a
partir d’extractes naturals, com el te verd i els extractes florals en alcohol de pétals de
rosa o de violeta. Sha pogut comprovar que, quan es treballa amb extractes naturals,
no existeix una reproductibilitat completa. Hem aconseguit resultats semiquantita-
tius reproduibles a les valoracions d’acid clorhidric i acid acétic amb hidroxid de sodi
treballant a petita escala.

CONCLUSIONS

A tall de conclusid, podem afirmar que és possible reproduir en petites quantitats
practicament qualsevol tipus de reaccié quimica. Aquesta metodologia és especial-
ment recomanable en les practiques dels laboratoris de secundaria, ja que optimitza
el consum de reactius, essencialment desitjable en reaccions en les quals sigui neces-
sari treballar amb productes etiquetats com a nocius [sals de metalls pesants i de
crom (IV)]. També es redueix d’una manera considerable la produccio de residus tot
facilitant-ne el tractament. Aquestes experiéncies es poden dur a terme a diferents
nivells d’ensenyament-aprenentatge variant el nivell d’aprofundiment i els objectius
que es plantegin.
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