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esulta muy dificil para alumnos
de niveles no universitarios dis-
tinguir entre fenémeno quimico
y fenémeno fisico, aln se com-
plica mds cuando se trata de diferenciar
entre “disolucién” y “reaccién qui-
mica”, con objeto de que sean capaces
de diferenciar estos dos fenémenos
venimos utilizando con éxito entre
nuestro alumnos dos experimentos que
no encierran peligro pero necesaria-
mente se deben hacer en el laboratorio,
se trata de la “disolucién y cristaliza-
cién del sulfato de cobre (II) “ y la
“reaccién del 4cido sulftirico con el hie-
rro” que evidentemente para los alum-
nos supondria la “disolucién del hierro
con 4cido sulftrico”

Comenzarfamos por la cristalizacién
del sulfato de cobre (II)

Cristalizacién
del sulfato de cobre (IT)

Material y productos

-1 vaso pirex de 250 mL ,aproxima-
damente

-1 cédpsula de unos 10 cm de dié-
metro

-1 rejilla

-1 mortero

-1 plancha eléctrica de calefaccién

-papel de filtro

-1 embudo en bisel

-15 g de sulfato de cobre (IT) impuro.
Con objeto de que comprueben la separa-
cién se pueden afiadir tierra o arena
como impurezas insolubles y una pizca
de sal de cocina como impureza soluble.

Experimento
Se disuelven los 15 g de sulfato de

cobre (II) impuro, después de pulveri-
zarlos, en 50 mL de agua en un vaso
pirex. Con objeto de que se disuelvan
antes se calienta. Cuando estén disuel-
tos se filtran, con un filtro de pliegues,
recogiendo la disolucién en una cdp-
sula.

Se calienta al bafio marfa, lo que se
puede hacer con el mismo vaso
poniendo agua hasta aproximadamente
la mitad y colocando la cdpsula encima,
colgada de los bordes.
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Cuando estd saturada, lo cual se nota
porque aparecen pequefios residuos
sélidos en la pared de la cépsula, por
cima del borde del liquido, se retira del
fuego y se deja, en reposo, hasta que
aparezcan los cristales. Si en lugar de
dejar la disolucién en la cépsula se
vierte en un cristalizador mds amplio
cristalizard antes, porque se evapora
mds rdpidamente el exceso de disol-
vente y es mds probable que queden
cristales aislados en lugar de maclas.

Se recogen los cristales por decanta-
cidn y después de secarse se pesan y se
calcula el rendimiento de la operacién.

Preguntas:

- para qué se pulveriza

- por qué se calienta al principio

- por qué se filtra en un filtro de plie-
gues

- por qué se calienta para obtener una
disolucién saturada

- qué es una disolucién saturada

- por qué a la operacién de calentar se
llama concentrar

- por qué se debe concentrar al bafio
maria

- donde habrdn quedado las impure-
zas insolubles

- donde habran quedado las impure-
zas solubles

- por qué se necesita que el recipiente
donde estan los cristales sea amplio y
esté en reposo

- por qué los cristales més perfectos
se formaran en los lugares donde no hay
gravedad. ;Dénde existen programas de
cristalizacidn en ausencia de gravedad ?

- por qué si se quieren cristales muy
puros se necesita repetir este procedi-

Diferencia entre disoluciény reaceion

miento varias veces y ¢cdmo se llama la
repeticidn, es decir, qué palabra se utili-
zard para decir “volver a cristalizar”

- qué nos indica el rendimiento y
c¢6mo se calcula

- escribir la receta para purificar un
antibiético utilizando como disolvente
butanol que es un liquido inflamable.

- explique razonadamente por qué los
productos quimicamente puros serdn
mus caros

- qué diferencias existen entre un
cristal y una macla. Qué obtuvo experi-
mentalmente cristales o maclas

- todo este proceso incluye cambios
fisicos o quimicos. Razone la contesta-
cién

Los cristales de sulfato de cobre obte-
nidos en estas condiciones son un
hidrato cuya férmula es :

CuS0y.5H, 0
- Cémo definirfan un hidrato?

El sulfato de cobre (Il) se puede utili-
zar como fungicida y como insecticida

-Indique qué es un fungicida

-Haga una relacién de aplicaciones
de la vida corriente del sulfato de cobre

-¢Habrd alglin inconveniente al
manejar los cristales que ha obtenido
por ser toxicos?

-Disoluciones muy diluidas se pue-
den utilizar como desinfectante: por qué

Obtencion del sulfato de hierro (I1)

Fundamento

Las limaduras de hierro o un trozo de
estropajo, de lana de acero superfina
que se vende en los establecimientos de
productos de limpieza, son atacados
con facilidad por 4cido sulfiirico diluido
,y a partir de la disolucién se pueden
obtener unos cristales verdes de sulfato
de hierro(I) cristalizado con siete
moléculas de agua.

Lareaccién se debe hacer con sulfd-
rico del 20 % que no entrafia peligro de
manipulacién

Los alumnos deberian de comenzar
por calcular:

la cantidad de una disolucion de sul-
Sidrico del 20 % y densidad 1,1 g /mL y
la de estropajo del 90 % de hierro que
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necesitarian para obtener 10 g de sul-
fato de hierro hidratado, de férmula
FeS0,.7H,0. Para trabajar sobre el
dcido sulfiirico calculado se afiadird un
30 % en exceso.

Escribirdn la reacci6n y la ajustaran .
Les cuesta tener en cuenta que para cal-
cular la masa molecular del sulfato de
hierro (II) deben de tener en cuenta la
masa de las siete moléculas de agua,
aunque no figuren en la reaccién.

También tiene problemas en la utili-
zacién adecuada de los porcentajes. Es
importante que entiendan lo que signi-
fica una disolucién del 20 % y les
cuesta entender que al ser solo del 20 %
necesitardn utilizar mas cantidad de la
que le sale en los cdlculos.

Para hacer los cédlculos lo mds
correcto, sin duda, es tener en cuenta el
niimero de moles, sin embargo a niveles
elementales, de cuarto de ESO y si no
van a seguir estudiando quimica, puede
resultar mds sencillo que, después de
escribir la reaccidn y ajustarla, se acos-
tumbren a leer el gjercicio y vayan colo-
cando debajo de cada sustancia las can-
tidades que le indican o una incégnita si
son desconocidas, a continuacién
debajo de cada una de esas cantidades
deberfan colocar lo que aparece en la
ecuacidn de la reaccién con los datos de
masas atdmicas que tienen en su tabla
de masas atémicas, de esta forma
obtendrfan una serie de razones iguales
que le permiten obtener rdpidamente las
incégnitas.

Fe + H,SO, —» FeS04 + H,
\
FeS0,.7H,0
X y 10g
x/56=y/98 = 10/(56+96+7x 18)

De esta forma x serfa la cantidad de
hierro del 100 % que habria que multi-
plicar por 100/90 ya que el estropajo
tenfa impurezas.

La cantidad de sulfirico del 100 %
serfa y , como se va a utilizar del 20 %
serfa necesario multiplicar por 100 /20,
pero ademds es necesario afiadir un 30
% sobre el valor calculado, por tanto
ahora deberfan de calcular el 30 % de
esta cantidad y sumarsela . Es impor-
tante este ejercicio para que piensen en
la diferencia para calcular los porcenta-
jes seglin vaya de sustancia pura a
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impura, etc. que es algo que les cuesta
mucho. Por otra parte el sulfiirico es un
liquido y resulta mds rdpido medir vold-
menes que masas por eso les dan la
densidad para que calculen el volumen.

Material y productos

-1 erlenmeyer de 100 mL aproxima-
damente

-1 placa calefactora

-1 cépsula pequefia, de aproximada-
mente 8-10 cm de didmetro

-1 embudo

-papel de filtro

-sulfirico de la concentracién que se
han hecho los calculos

-estropajo de hierro

-1 probeta pequefia

Experimento

Se debe comenzar por pesar estropajo
del hierro y colocarlo en el matraz cor-
tado en trocitos, lo cual se puede hacer
facilmente con unas tijeras. A continua-
cién se afiade la cantidad de sulfirico
calculada.

Se calienta con cuidado el contenido
del erlenmeyer para que comience a
reaccionar, pero advirtiéndoles que ,en el
momento ,en que noten que la eferves-
cencia ,debida al desprendimiento de
hidrégeno es muy intensa, deben de reti-
rarlo de la placa calefactora.

Cuando ha desaparecido préctica-
mente todo el estropajo deben filtrar
con un filtro de pliegues, en cuyo inte-
rior han echado trocitos de papel de filtro
para que filtre mejor. No obstante si les
pasa con particulitas negras lo debe vol-
ver a filtrar utilizando el mismo filtro. La
disolucién la recogeran en la capsula.

Si estd bien hecho les debe quedar un
lfquido de color verde claro, que pue-
den concentrar al bafio marfa para que
les cristalice antes o lo pueden dejar
hasta el dfa siguiente que les habra cris-
talizado.

El gas que se desprende en la reac-
cién deberfa ser hidrégeno, gas inodoro,
sin embargo es de un fuerte olor porque
el hierro lleva impurezas de carbén,
azufre, arsénico, etc. que reaccionan, en
parte, con el hidrégeno produciendo,
entre otros compuestos, metano, sulfuro
de hidrégeno ,etc, que es lo que huele.

Si el contenido del matraz se pone
amarillento es porque se ha terminado
el sulfdrico y el sulfato de hierro (II) , al
no estar el medio 4cido se oxida a hie-
rro (III) , basta con afiadir unas gotas

del sulfiirico del 20 %.

Debe recoger los cristales por decan-
tacidn, dejarlos secar sobre un trozo de
papel de filtro, pesarlos y calcular el
rendimiento de su operacién teniendo
en cuenta que hicieron los cdlculos
para obtener 10 g de sulfato de hierro
(I1) cristalizado.

Preguntas:

- qué significa que el sulfiirico sea del
20 %

- por qué la cantidad de sulfiirico se
debe expresar como volumen y la de
hierro como masa

-por qué es bueno, en general, afiadir
exceso de uno de los reactivos en cual-
quier reaccién

-en qué se nota al reaccionar que se
desprende un gas

-de qué olor y color es ese gas

-si fuera hidrégeno no deberia oler,
pero el hidrégeno puede reaccionar con
las impurezas que tiene el hierro como
carbédn, azufre, etc. Teniendo en cuenta
esas impurezas indique qué otros gases se
pueden desprender

- los 4cidos concentrados que son oxi-
dantes no reaccionan con los metales por-
que los recubren de una capa de 6xido
que actda como una pintura e impide la
reaccidn, fendmeno que se conoce como
pasivado. Teniendo en cuenta que ha uti-
lizado sulfrico del 20 % ¢ se podria pasi-
var el hierro en el experimento?.

- de donde procede el agua que aparece
en los cristales

- las moléculas de agua son polares o
apolares. Por qué aparecerdn en los cris-
tales.

-explique razonadamente si el ndmero
de moléculas de agua debe ser fijo para
una sustancia determinada o podra variar
segiin las condiciones en que se trabaje

- describa el aspecto de las sustancias
iniciales y de las finales

- qué aplicaciones tiene el sulfato de
hierro (II) como fuente de Fe2* para los
seres vivos

- el sulfato de hierro (II) es una sus-
tancia eflorescente, compare los crista-
les que ha obtenido con los del frasco
que estd en el laboratorio e indique las
diferencias de aspecto. Busque en un
diccionario de Quimica el significado
de “eflorescente”.

- si el sulfato de hierro (II) se puede
oxidar con facilidad a sulfato de hierro
(III), por qué serd mejor hacer la reac-
cién en un erlenmeyer que en una cép-
sula
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Si quedan manchas en la cdpsula o
en el matraz, de color marrén, que se
deben a 6xidos de hierro se pueden qui-
tar con HCI 2M.

-Preguntas generales sobre los dos
experimentos:

Haga un estudio comparativo de los
dos experimentos: la cristalizacién del
sulfato de cobre (II) y la obtencién de
cristales de sulfato de hierro (II), expli-

que cudl y por qué es un fendmeno fisico
y cual y por qué quimico, haga una com-
paracién de los reactivos y de los produc-
tos de reaccidn.

En cudl de los dos experimentos las
sustancias iniciales y finales son las mis-
mas y en cudl son diferentes

Advertencia:

El mayor problema con alumnos de
niveles elementales es tener que calen-
tar que se puede evitar facilitindoles

agua caliente para disolver el sulfato de
cobre (II) en el primer experimento y
en el segundo se les darfa sulfdrico del
20 % caliente. En los dos casos serfa
suficiente con que la temperatura fuera
en torno a 50-60°.

Las preguntas que se plantearfa esta-
rfan relacionadas con el nivel de los
alumnos y dentro del nivel con los
conocimientos que tienen los alumnos
de un grupo concreto
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