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MEDINDO NA CASA A CONCENTRACION
DUNHA DISOLUCION CON SOLUTO GASOSO
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1. INTRODUCION

As actividades experimentais conectadas co curriculo escolar realizadas polo alumnado nas stas
casas non son s6 un complemento as levadas a cabo no centro escolar -suplindo as mais das veces
a falta de tempo nas materias de ciencias nalgtns cursos da secundaria obrigatoria - senén que
en si mesmo poden chegar a ser para os estudantes enormemente enriquecedoras en si mesmas
en termos de aprendizaxe.

Presentamos aqui un traballo experimental proposto ao alumnado de 32 da ESO na materia de
Fisica e Quimica consistente en medir nas stas casas a concentraciéon de diéxido de carbono nun
refresco carbonatado, e vendo como varia a suia concentracién co tempo e a temperatura. Esta
actividade formou parte dun grupo de traballos procedimentais voluntarios formulados a este
alumnado durante o confinamento pola pandemia da Covid-19, ainda que tamén forma parte
dunha estratexia habitual para os contidos procedimentais neste curso, debido a que sé se conta
con duas sesions lectivas por semana.

A accién aqui presentada ten unha tripla implicacién, pois dunha parte permite abordar un
contido moi importante no curriculo de Fisica e Quimica, como é a medida de concentraciéns de
disoluciéns; doutra, implica a presenza dun soluto gasoso, que non é nada habitual para este tipo
de actividades; e en terceiro lugar esta o contexto, xa que aborda un asunto cercano ao alumnado,
como a cantidade de gas que ten un refresco (que é unha das stas propiedades mais
caracteristicas) e como depende ela da temperatura e o tempo.
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2. FUNDAMENTACION

A idea de presentar esta actividade neste artigo procede de considerar que cumpre coas
cualidades que son propias da competencia cientifica. Ademais, os procedementos a seguir estan
en clara concordancia coas estratexias didacticas de indagacién, argumentacién e uso de probas,
que son bases esenciais para a consecucion dunha verdadeira aprendizaxe significativa, e,
finalmente, presenta un certo grao de conexién coa chamada ciencia recreativa, que aporta a sua
propia dimensién didactica.

Nesta accion concitanse as cinco funciéns que debe ter un traballo practico (Caamafio, 2005): (a)
funcién ilustrativa dos conceptos, (b) funcién interpretativa das experiencias, (c) funcién de
aprendizaxe de métodos e técnicas de laboratorio, (d) funcion investigativa tedrica relacionada
coa resoluciéon de problemas teoéricos e construcién de modelos, e (e) funcién investigativa
prdctica relacionada coa resolucién de problemas practicos.

Se falamos en termos de competencia cientifica, incluimos este tipo de experiencias como
estratexia, pois, seguindo a definicién desa competencia, implica utilizar o cofiecemento cientifico
e aplicar os procedementos da ciencia en contextos cotias, sendo consciente do papel da ciencia
e a tecnoloxia na sociedade, na solucién e a orixe dos problemas, asi como mostrar interese,
reflexionar e comprometerse coas cuestiones cientificas e tecnoloxicas, desde unha perspectiva
persoal e social. Pddese estruturar en catro dimensidns basicas: contexto, destrezas, conceptos e
actitudes (Caamafio, 2011).

Por outra parte, este tipo de accidns a realizar na casa polo alumnado presenta a caracteristica
concreta do que se vén chamando ciencia recreativa, que presenta a sta propia dimension
didactica (Garcia-Molina, 2011) como ferramenta de motivacién, medio para captar a atencioén, e
como recurso para a introducién de conceptos, superando as habituais canles da divulgacion
(revistas, televisidn, conferencias, feiras da ciencia, museos, etc).

Finalmente, e dentro dos enfoques CTS para o ensino das ciencias, partimos do contexto para
introducir e desenvolver os conceptos e os modelos. Este enfoque baseado no contexto toma en
consideraciéon os dambitos préximos ao alumnado, pero non sé como inicio senén tamén como
conclusion, xa que o que o/a estudante aprende no contexto pode aplicalo despois no mesmo
(Catretetal., 2013).

3. DESENVOLVEMENTO

0 procedemento experimental é moi sinxelo e ten como principio esencial a medida da masa de
dioxido de carbono nun refresco de cola por diferenzas de pesada, pero hai varias consideracions
iniciais que debemos ter en conta para nos enfrontar debidamente aos procedementos.

0 primeiro que hai que indicar é que o alumnado debe usar unha balanza na casa cunha precisién
minima de 0,1 g. Isto, que poderia en principio ser un problema, pode solucionarse coas balanzas
dixitais de baixo custo que temos nos laboratorios dos centros, mediante unha rotacién deses
aparatos entre o alumnado participante (Iémbrese que estes experimentos forman parte dun
conxunto deles a realizar polo alumnado de xeito voluntario). Ademais, hai no mercado este tipo
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de balanzas con custos de arredor dos dez euros, polo que este condicionante non representa algo
especialmente complicado nin para o alumnado nin para os departamentos de Fisica e Quimica,
no caso de que se optase por realizar unha compra destas balanzas.

Unha segunda consideracion ten que ver cos destinatarios da experiencia. Ainda que se sinalou
ao comezo que estaba dirixido ao alumnado de 32 da ESO polo reducido do seu horario na materia,
é evidente que se pode estender en parte, ou na sda totalidade, e mesmo con ampliaciéns, ao resto
dos cursos tanto da ESO como do Bacharelato, pois se trata duns contidos tanto conceptuais como
procedimentais que forman parte dos curriculos de Fisica e Quimica de calquera curso de
secundaria. Ainda mais, estes procedementos, cos seus calculos e procesos mais simples, son
tamén asequibles para os ultimos cursos de ensino primario na area de Ciencias da Natureza.

A partir dos procedementos que se describen deseguido, baseados en diferenzas de pesada,
poderan os alumnos e alumnas expresar as concentraciéns do gas carboénico nas diferentes
unidades que son obxecto de interese nos curriculos respectivos.

Hai que ter presente que ademais de COz habera na disolucidn outros gases como Nz e Oz pero en
cantidades moito mais pequenas, polo que sé consideraremos nos calculos que é o gas carbdnico
o que se desprende durante os procedementos. Naturalmente, por moito coidado que pofilamos
habera certas cantidades deste gas que van escapar das medidas, habendo, ademais, un equilibrio
C02/H2C03 presente no medio acuoso. Con todo, o importante aqui é que o alumnado realice as
medidas, faga os calculos, obtefia resultados que estean dentro do intervalo de valores esperados,
e exprese correctamente eses resultados.

Tamén podemos considerar que dependendo da temperatura, o que ten mais importancia no
segundo dos procedementos que presentamos, tamén hai evaporacién de auga. Como veremos,
podemos minimizar este aspecto traballando con refrescos tomados da neveira (4 2C - 10 ¢C) e
mesmo a 0 2C controlando esta temperatura cun bafio de auga liquida/xeo.

Por outra parte, debemos ter coidado co peso (masa) das latas de aluminio, no caso de que
queramos traballar con este dato, pois dependendo do lote do que se trate poden presentar
diferenzas de case 0,5 g, o que é significativo dados os valores baixos de masa de gas carbénico
que estan presentes. Por exemplo, na nosa experimentacion temos traballado con latas de 12,4 g,
12,5ge 12,7 g.

Tampouco é facil cofiecer a cantidade exacta de diéxido de carbono por litro que presentan estas
bebidas a fin de ter unha informacién de partida inicial, pois é lixeiramente diferente en funcién
do tipo de refresco, do pais e da empresa envasadora. Con todo, tomaremos como dato de
referencia un valor entre 8 g/L (Maselli e Dierking, 2018) e 9 g/L (Licciardello et al, 2011).

I) Expulsion forzada do gas por axitacion repetida.

0 proceso é moi simple, comezando pola pesada dunha lata de 330 mL de refresco de cola
sen abrir e repetindo a pesada da lata xusto despois de abrir. Asi cofieceremos a masa do gas
que escapa de inmediato na apertura. Asumimos aqui que esa perda é debida unicamente ao
CO2 que ocupaba ese espazo libre entre o liquido e o peche da lata, pero tamén habera certa
cantidade de auga evaporada que dependerd da temperatura 4 que se encontre o refresco.
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Introducimos o contido da bebida de cola da lata nunha botella baleira de plastico e
procedemos a sda pesada. Deseguido axitamos repetidamente esta botella para abrila
despois deixando sair o gas (hai que ter coidado de que non saia liquido durante esta accion,
0 que se consegue se a botella ten un volume bastante maior que a do refresco). Repitese
esta accion un bo nimero de veces ata que se observe que apenas se forman burbullas
durante a axitacidn.

Figura 1. Medida do gas por axitacion.

Tamén podemos, antes das pesadas, presionar as paredes da botella de plastico para levar o
liquido ata a entrada para asi eliminar os gases que estan sobre o liquido dentro da botella,
por se isto resulta didacticamente mais interesante. Por outra parte, pesar os recipientes
baleiros (lata e botella de plastico) tamén permite facer outras aproximacions de calculo.

Con todo, expresamos deseguido as medidas basicas tomadas da experiencia realizada polos
autores deste traballo e que permiten comprender mellor os pasos deste procedemento:

lata pechada 356,4¢

lata aberta 356,2¢g

perda gas inicial = 356,4 - 356,2=0,2 g (1)

botella + contido inicial 367,7¢g

botella + contido final 3648¢g

masa de gas liberado por axitacién = 367,7-364,8g=29g (2)
masa total de COznalata [(1) +(2)]=2,9+0,2=3,1¢g
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Polo tanto, expresando a concentracién por litro teremos:
[COz2]=3,1g/0,330L=9,4¢g/L
Expresado en molaridade:
[COz] = 0,2 mol/L

Como se observa, o valor obtido esta dentro do aceptable para o rango 8-9 g/L que mostra a
bibliografia, tendo en conta todas as aproximaciéns e os erros sistematicos e de operacion.
En particular, Iémbrese que unha parte da perda de masa observada tamén inclde vapor de
auga, polo que os resultados sempre deberadn ser maiores dos que se resultarian de sé ter en
conta a liberacién do COz.

II) Liberacion do gas de xeito natural co recipiente aberto

Este segundo procedemento é tamén sinxelo ainda que mais laborioso, porque implica abrir
a lata do refresco e ir vendo como vai diminuindo a stia masa co tempo. Neste caso, a
temperatura é un efecto moi importante a considerar pois infliie tanto na solubilidade do
gas carbonico como no ritmo de evaporacién da auga. Por iso, solicitouse ao alumnado que
realizase o experimento cunha lata que vai estar permanentemente na neveira e que sé se
saca dela para realizar as sucesivas pesadas. Deste xeito, dada a baixa temperatura,
minimizamos a taxa de evaporacién de auga (que introduce variaciéns no ritmo de descenso
dos valores) e aseguramos que a temperatura se mantefia constante durante todo o proceso.

Figura 2. Medida do gas por liberacion.

Para este artigo, os autores realizamos o procedemento a tres temperaturas diferentes,
sendo unha delas de 0,1 2C (mantendo a lata do refresco nun bafo de auga liquida/xeo). A
fin de manter a temperatura ben controlada (engadindo xeo ou auga quente) monitorizamos
as temperaturas cun dispositivo VTT, como se ve na figura 2.
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A seguinte tdboa mostra os valores &s tres temperaturas de traballo durante as seis
primeiras horas, tomando medidas cada media hora, ainda que aqui s6 mostramos os
valores de cada hora, e o valor final despois de 16 horas, pois a partir dese valor non se
observaron cambios nas medicions.

Taboa 1. Medida do gas por liberacion.

T(Ei\faf;()) MOSTRA 1 (12,0 °C) MOSTRA 2 (42,5 °C) MOSTRA 3 (0,1 °C)
0 355,5 354,0 357,2
1 354,6 351,0 356,6
2 354,1 350,1 356,3
3 353,7 3494 356,0
4 3534 348,9 3559
5 3534 3482 3558
6 3533 3478 355,7
16 352,9 346,2 3553

A fin de comparar o ritmo de liberacién do gas axustamos as medidas ao valor inicial da Mostra 3
(que é a que estivo a 0,1 2C), mostrando o resultado claramente como o ritmo de liberaciéon
increméntase coa temperatura como era de esperar.

COMPARATIVA

1 2 E] 4 5 3

il MOSTRA 1 {1220) &— MOSTRA 2 (42 557) MOSTRA 3 [D1EC)

Figura 3. Grdfica comparativa da tasa de liberacién de CO: en funcion da temperatura e o
tempo.
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A fin de obter o resultado buscado debemos ter en conta que segundo aumenta a

temperatura da mostra utilizada, ademais de se incrementar a liberaciéon de COz, tamén

aumenta a perda de masa por evaporacion de auga, como xa foi indicado. Para cofiecer a

cantidade de auga que tamén se liberaba xunto co diéxido de carbono realizamos en paralelo

outra experiencia na que introducimos auga nas latas baleiras e as tres temperaturas de

traballo. Deste xeito, aproximdmonos 4 diminucién da masa debida unicamente a

evaporacién da auga, e podemos restar estes valores 4s medidas totais realizadas co

refresco.

O resultado desta actividade da os seguintes valores para a masa de auga evaporada:

Taboa 2. Masa de auga evaporada en 16 horas.

Tempo Mostra 1 Mostra 2 Mostra 3
(horas) (12,0 °C) (42,5 °C) (0,1°C)
16 08¢ 45¢ 0,2¢g

Tendo en conta os valores que se expresan nas Taboas 1 e 2 chegamos a variaciéon de masa

debida a liberacién do COz para cada unha das tres mostras, e que representamos na

seguinte taboa:

Taboa 3. Masa de CO; liberada en 16 horas.

Tempo Mostra 1 Mostra 2 Mostra 3

(16h) (12,0°C) (42,5 °C) (0,1 °C)
Variacion por liberacion total 26¢g 7.8 ¢g 19¢g
Variacion debida evaporacion de auga 0.8¢g 45¢g 02¢g
Variacion asignada ao CO2 1.8¢g 33g 1,7¢

Para obter o resultado buscado utilizamos o valor da Mostra 2 pois é na que se mediu a

maxima cantidade de di6xido de carbono liberado.

[CO2] = 3,3 /0,330 L =10 g/L

Os resultados obtidos nos dous procedementos, 9,4 g/L e 10 g/L, estdn dentro do esperado (8,0
- 9,0 g/L) tendo en conta os protocolos basicos tidos en conta, os erros de medida, a resolucién

das balanzas e as aproximacions conceptuais tomadas en consideracion.

Outras accions a realizar

Ademais destas duas accidns presentadas podemos realizar outras actividades, outros calculos e

outros procedementos, dependendo das caracteristicas do alumnado e do nivel educativo no que

esteamos.
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Asi, no que se refire aos calculos, podemos ampliar a expresidn de concentracién do diéxido de
carbono en % en masa, en fraccién molar e mesmo en molalidade. Tamén podemos utilizar o
concepto de volume molar para expresar a cantidade do gas en condiciéns normais de P e T, e
mesmo facer calculos noutras condiciéns mediante a expresion P-V = n-R-T. Un calculo tamén
interesante é obter o valor do nimero de moléculas que se desprenden na unidade de tempo,
conectando masa, moles e Niumero de Avogadro. Asi, no segundo dos procedementos, para a
mostra na que menos gas se libera (Mostra 3) obteremos:

1mol 6,022-10%3 1 1

1,7g X X X X
9% 44 g Tmol 16k  3600s

~ 4-10Ymoléculas/s

Outras actividades de moito interese tefien que ver con estratexias que estdn na vangarda
didactica das ciencias experimentais, como son a indagacidn, o uso de probas e a argumentacion
(Jimenez Aleixandre e Puig, 2013). Tratase de abordar mediante esas estratexias cuestiéons como
a relaciéon da temperatura coa solubilidade, se se evapora a igual ritmo a auga se s6 hai este
liquido ou no caso do refresco, se habera variaciéns no caso de facelo con versiéns de refrescos
diferentes da mesma marca (normal, light, zero, max, etc.), ou se habera variacién con marcas
diferentes... En particular, o cdlculo que se presenta no pardgrafo anterior dd4 para unha
proveitosa discusién en termos de valorar contextualizadamente o significado do Numero de
Avogadro.

Finalmente, poddense establecer outros procedementos experimentais con estratexias
semellantes pero con outros tipos de liquidos carbonatados como gasosas, cervexas, augas
minerais con gas, etc...

4. CONCLUSIONS

Como se pode observar, tratase dun tipo de actividades moi simples que pode ser levado a cabo
polo alumnado de calquera curso de secundaria, e tamén nalgiins de primaria, nas sdas casas,
adaptandoas as suas posibilidades. Ainda que aqui aparecen procedementos con diferentes
temperaturas, no caso da actividade caseira podemos reducila a un tnico tipo de mostra que
opere ou ben & temperatura da neveira, para manter a constancia das condiciéns, ou a outro valor
de temperatura nun lugar da casa onde haxa pouca oscilacion térmica no tempo das medidas.

Hai moitas variaciéns que se poden introducir para diversificar os procedementos. Asi, unha
parte dos estudantes poden facer a experiencia con refrescos “light” mentres ca outros o fan coa
version normal, ou se pode facer con outros tipos de bebidas carbonatadas, o que permitira
posteriores discusiéons e argumentaciéns en base ao uso de probas, podéndose comparar
resultados e tamén establecer melloras nos procesos e valoracion dos erros que se cometan.

Finalmente, achegarse a medidas de concentracion de disolucions, a calculos con moles ou co
Numero de Avogadro, co volume molar ou usando a expresion P-V = n-R-T, observar a relacion
entre solubilidade e temperatura, a toma de medidas ou a realizacidn de gréficas, etc, a partir de
algo que forma parte da stia vida cotia, entendemos que xera uns beneficios importantes en
termos de aprendizaxe. Isto ten especial importancia para certos contidos que presentan especial
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dificultade para o alumnado como é o concepto de mol e o Niimero de Avogadro (Furié etal, 2002)
ou o modelo cinético-molecular (Oliva, 2003).
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