Anales de la Real Sociedad Espaficla de Quimica E Segunda Epoca. EneroMarzo 1999

» |aboratorio de Quimica — Aula de Quimica

Estudio tedrico-experimental
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as Reacciones de

Combustién es un tema

que debe formar parte de

los conocimientos de cual-

quier ciudadado y por eso
es légico que se trate de una forma
clara con alumnos de Secundaria
Obligatoria, ya que es posible que
sea la tnica oportunidad que ten-
gan de estudiarlo. Es importante
que entiendan bien lo qué es una
combustién, cudndo se puede pro-
ducir y qué productos quimicos se
pueden formar segin las condicio-
nes en que se realice, cOmo se pue-
de parar la reaccién y cémo se pue-
de activar.

Serd interesante que entiendan
que toda combustién es una
reaccién quimica de un combustible
(sustancia reductora) y un
comburente (sustancia oxidante). La
combustién es una oxidacidn
violenta, reaccién exotérmica, que
se efectda con desprendimiento de
luz y calor.

Como en la mayoria de las
reacciones quimicas, para que
comience la reaccién se necesita
vencer la inercia de los compuestos
quimicos que reaccionan y por €so es
necesario darles una "energia de
activacién”. Por otra parte, la reaccidén
se favorece procurando aumentar el
contacto de las moléculas de los
reactivos o con la presencia de
sustancias que catalizan la.reaccion.

Podrfamos afiadir que, en general,
las sustancias que en la vida corriente
se consideran como explosivos, son
las que en la misma molécula llevan
una parte oxidante y una reductora,

con lo que con darle la energfa de
activacién es suficiente para que se
produzca una combustién tan ripida
que da lugar a una explosion.

En el estudio de este tema

consideraremos tres apartados:

o Estudio de las reacciones de
combustién de los combustibles
convencionales

e Muchas sustancias que no se
conocen, a nivel vulgar, como
combustibles pueden arder

e Las reacciones de combustién han
tenido gran importancia en la
Historia de la Quimica.

REACCION DE
COMBUSTION CON
COMBUSTIBLES
CONVENCIONALES

Comenzarfamos por el estudio de una
combustién cualquiera y creemos que
la mds adecuada es la de la cocina de
gas de su casa o, lo que es idéntico, el
mechero de gas del laboratorio.

Todos los alumnos saben que el
combustible es el gas, sin embargo,
una gran mayorfa de ellos, en estos
niveles, no piensan que para arder se
necesita oxigeno procedente del aire y
que segtn la cantidad de oxigeno se
podrin formar distintos compuestos
quimicos en la combustion.
Consideramos que es importante,
incluso con alumnos que no sepan
formular ni escribir reacciones
quimicas que, en este apartado,
intentaremos que lleguen escribirlas;
nuestra experiencia es que no resulta
dificil y que incluso es interesante
hacerlo de esta forma, hasta los
alumnos disfrutan haciéndolo.

La férmula general de los
combustibles la podremos considerar
como CxHy donde los subindices
pueden tener cualquier valor, incluso

puede ser cero. De esta forma estardn
incluidos desde el C al Ha.

Quemarse es unirse con el oxigeno,
del aire o de otro oxidante. Al unirse
con el oxigeno el hidrégeno forma
H:0 vy el carbono puede dar dos
compuestos: mondxido o diéxido de
carhono. La tendencia del hidrégeno a
unirse con el oxigeno es mayor que la
del carbono, es decir, que si no hay
oxigeno suficiente es el carbono el
que se queda sin €l.

Con la informacién anterior les
proponemos que escriban la reaccién
de combustiéon del butano, cuya
férmula les damos, segin la cantidad
de oxigeno:

CiHi + Oz en exceso ———>
H0 + CO:

C:Hun + menos cantidad de oxigeno
—> H0 +CO

CiHy + muy poco oxigeno ———>»
H.0 +C

Con una cierta ayuda se puede
conseguir que todos terminen
escribiendo la reaccién y hasta que la
ajusten contando los dtomos de cada
miembro. Se deberdn hacer ejercicios
escribiendo las combustiones de otras
sustancias de la vida corriente, cuyas
férmulas no tienen que saber de
antemano porque se les facilitard,
pueden ser etanol, glucosa, sacarosa,
etc., hasta que lleguen a la idea de
que toda la materia orgdnica serd mas
o menos combustible.

A continuacién les plantearemos si
de alguna forma es facil de
comprobar ¢qué sustancias se estdn
formando en la combustién?. Con
preguntas adecuadas conseguiremos
que se den cuenta de que lo Gnico
facil de detectar es el carbén porque
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Todos los alumnos saben que el combustible es el gas, sin
embargo, una gran mayoria de ellos, en estos niveles, no piensan
que para arder se necesita oxigeno procedente del aire y que
segiin la cantidad de oxigeno se podrdan formar distintos
compuestos quimicos en la combustion.

las particulitas dan color amarillo a la
llama y, por otra parte, si se coloca
cualquier recipiente en contacto con
la llama se pone todo negro.

Se hard un estudio de las caracte-
risticas del diéxido de carbono y del
mondéxido de carbono. Serd bueno
‘discutir la diferencia entre asfixiante
y t6xico y por qué es mis peligroso
el monéxido, pero comentando tam-
bién los inconvenientes del diéxido.

Sélo se podrd considerar combus-
tién completa la primera ecuacion
que hemos escrito y, ademds, serd la
dnica interesante desde el punto de
vista energético y la menos peligrosa.
La tercera, en principio, no serfa peli-
grosa aunque estarfamos perdiendo
energia y se nos pondria todo negro,
pero se les debe advertir que en esas
condiciones, casi seguro, que la reac-
cién que se produce con algunas
moléculas es la que hemos escrito en
segundo lugar y que es muy peligro-
sa. Les cuesta entenderlo, porque es
imposible que se imaginen la canti-
dad de moléculas que hay en una
pequefisima cantidad de gas y que
perfectamente se pueden dar simulta-
neamente reacciones diferentes. Para
tener la seguridad de que se produz-
ca la primera interesa que el com-
bustible esté bien mezclado con el
comburente. Se puede saber que la
combustién es completa por el aspec-
to la llama, debe ser ligeramente azul,
pero casi incolora sobre todo la zona
exterior, que, l6gicamente, serd la
mis oxidada.

Para conseguir que la mezcla del
combustible y comburente se haga
bien se aplica el efecto VENTURI que
consiste en que "cuando un gas pasa
por un estrechamiento aumenta su
velocidad pero se produce un des-
censo de presién”.

Se les podria facilitar a cada grupo

de cuatro alumnos un mechero de
gas de los que se utilizan en el labo-
ratorio, para que los observaran, qui-
tando las chimeneas que van unidas a
rosca y buscaran el orificio por don-
de sale el gas. Deben de comprobar
cémo es la chimenea a esa altura y
hacer un esquema que les permita
explicar por qué por la

los dedos en los orificios o girando la
virola, y les impresionan como cam-
bia de aspecto la llama. ;Cémo com-
probamos que hay carbén en la lla-
ma?

Se discutird qué deben hacer cuan-
do la llama de la cocina de gas de su
casa es amarilla, cual puede ser la

causa,.. elc.

chimenea subird una
mezcla del gas que
se usa Como com-
bustible y aire, indi-

GON OBJETO DE QUD
NO EXISTA NINGUN

Se puede hacer
relacién de otros
dispositivos que fun-
cionen por este mis-

cando con flechas PROBLEMA DE mo efecto: chime-
las corrientes del SEGURIDAD, neas, carburador del
combustible y del UNICAMENTE EL coche, trompa de
comburente. Les re- PROFESOR vacio... y hasta los
sulta dlﬁcﬂ‘ ‘entender ENCENDERA UN aviones, y peditles
que el descenso de (salvo en el caso de
presion producido al MECHER,O Y los aviones) que
salir el gas por un PREGUNTARA A LOS hagan un esquema

orificio tan pequefio
hace que entre una
corriente de aire de
la habitacién a la
chimenea; es como
si se estuviera suc-
cionando el aire de
la atmosfera. Para
los alumnos el que
el gas salga mis

ALUMNOS 3QUE
TENDRA QUE HACER
PARA COMPROBAR
QUE EFECTIVAMENTE
POR LOS ORIFICIOS
LATERALES DE LA
CHIMENEA ESTA
ENTRANDO AIRE?

N\ J

del funcionamiento;
se les ayudaria con
un dibujo en el
encerado o la pro-
yeccién de una
transparencia para
que ellos solo ten-
gan que dibujar con
flechas cdmo se des-
plazan los fluidos,

deprisa es equivalen-
te a que sale a més pre-

sién y admitir que se produce un
descenso de presién, justo en ese
punto, entra en conflicto con sus cre-
encias. Buscardn cudl es la funcion
de la pieza giratoria, virola, que estd
situada sobre la chimenea.

Con objeto de que no exista ningdn
problema de seguridad, dnicamente
el Profesor encenderd un mechero y
preguntard a los alumnos ¢qué tendrd
que hacer para comprobar que efecti-
vamente por los orificios laterales de
la chimenea estd entrando aire? Rapi-
damente alguno dice que poniendo

dénde se produce el
descenso de presion,
por qué se producen corrientes de
aire, hacia dénde...

Para completar el estudio se habla-
r4 de la energfa de activacién: formas
de comunicarla, etc. ;Qué operacién
se debe hacer primero: encender la
cerilla y después abrir el paso del gas
o al contario? ;Por qué se podrd pro-
ducir una explosién si dejamos el
mechero abierto durante unos segun-
dos y a continuacién encendemos
una cerilla? ;Qué peligro podrd haber
en echar al suelo cerillas encendidas
o colillas de cigarros sin apagar?
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¢:Qué problemas se pueden produ-
cir con los quemadores sucios? ;Y en
una habitacién cerrada en la que
estd funcionando una estufa o una
cocina de gas durante demasiado
tiempo?

¢Qué soluciones tenemos para
parar una combustion que ya estd
iniciada si sigue habiendo combusti-
ble? ;Cémo se podrd apagar un fue-
go? ;Qué sustancias pueden activar
la combustién? ; Por qué no se debe
echar agua sobre gasolina ardiendo?
(Qué otras materias conocen que su
combustién se active echando agua?.

;Por qué el combustible ideal
deberia ser el hidrégeno? ;de qué
compuesto quimico estin hechas las
cenizas (residuos) de la combustién
de hidrégeno? ;Qué inconvenientes
tiene el hidrégeno para guardarlo y
transportarlo pensando en sus pro-
piedades fisicas?.

OTROS "COMBUSTIBLES"

Muchas mis sustancias que las que
vulgarmente se conocen como com-
bustibles pueden arder en determina-
das condiciones y la combustion
seguird siendo una reaccién quimica
con oxigeno para formar 6xidos; aun-
que, evidentemente, puede haber
combustiones en el seno de otros
oxidantes, creemos que para alumnos
de ESO no serfan importantes.

Estudiarfamos en este apartado la
combustién de los metales, todos
ellos salvo los muy estables (platino,
oro, etc.) si estin en hilos muy finos
o en forma de polvo pueden arder
convirtiéndose en el 6xido correspon-
diente. Incluso algunos son tan acti-
vos que arden en el seno de gases
como el diéxido de carbono; sin
embargo para quemar otros menos
activos, como el hierro, se necesita
una atmosfera de oxigeno.

Como experimentos relacionados
con este apartado proponemos la
combustién del magnesio, el aluminio
y el hierro.

Combustién del magnesio
Se comenzard por discutir qué se
puede producir en la combustién del

magnesio y posteriormente el Pro-
fesor hara el experimento advirtiendo
a los alumnos que se va a producir
una luz blanca muy brillante que les
puede deslumbrar por lo que deben
mirar més bien hacia un lado.

Material

¢ 10 cm de cinta de magnesio
e pinzas metilicas

* tijeras

¢ mechero de labogas

Procedimiento

Con las tijeras se raspa bien uno de
los extremos de la cinta de magnesio,
se coge con las pinzas por el otro
extremo, y se introduce el extremo
raspado en la llama del labogas hasta
que comience a arder.

Procedimiento

Se coge el sacapuntas por un extre-
mo con las pinzas y se coloca dentro
de la llama del labogas hasta que
comience a arder. Se produce la com-
bustién total del sacapuntas salvo la
cuchilla que es de hierro (acero), dan-
do lugar a una llama muy brillante,
que es la tipica de los fuegos artificia-
les vy a un polvo blanco de dxido de
aluminio.

Suele tardar un poco en comenzar
pero es cuestién de esperar con el
sacapuntas introducido en la llama
del labogas. Cuando comienza a
arder se saca de la llama y se pone
frente a una rejilla colocada sobre un
tripode porque se pueden desprender
trocitos incandescentes.

Se deben abrir las

Da una llama muy

4 MUCHAS MAS )

ventanas porque

brillante, que ciega, siempre se produce
o e ' | SUSTANCIASDELAS | ERE (1 €00 8
éxido deqmagnesio. QUE VULGARMENTE atmosfera que no
Después de reali- SE CONOCEN conviene respirar.
zar el experimento COMNO En la actualidad
Gescbr coro el | COMBUSTIBIES 1 B s U
residuo y cudl serd PUEDEN ARDER EN FLASH para hacer
la composicidén qui- DETERMINADAS fotografias y es dificil
mica, intentardn CONDICIONES Y LA que los conozean los
explicar el brillo de COMBUSTION alumnos porque era
1aaspelclft(?l 2cllel I1)*:3)sfidueol SEGUIRA SIEN,D O gzr?siergnelzlﬁéqga%ﬁ
(color blanco). El UNA REACCION dentro de la limpara:
Profesor les propon- QUIMICA CON de qué eran los hilos
dria que piensen si OXIGENO PARA metilicos, qué gas
o Jimas | FORMAROWDOS. |l derts
corriente,  aunque K / fuera mas ripida y

muchas veces no sean

blancas, estén tefiidas de distintos
colores. No suele ser dificil que se
den cuenta de que nos referimos a los
"fuegos artificiales".

Combustion del aluminio
La forma de trabajar serd la misma
que con el magnesio:

Material

 un sacapuntas de aluminio
e un labogas

e unas pinzas metdlicas
tripode y rejilla

cémo se le daba la ener-
gia de activacion.

Los alumnos podrian comparar la
combustién del magnesio y del alu-
minio. ;Cudl de los dos creen que se
utilizard ms en los fuegos artificiales?
;intervendrd ademds del aspecto de la
llama, actividad del metal, precio,
etc.?

Combustion del magnesio en
atmésfera de diéxido de carbono

El magnesio es tan activo que no
s6lo arde en el aire, puede arder en
el seno de diéxido de carbono.
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Se discutird con los alumnos qué
reaccion se podrd producir entre el
magnesio y el diéxido de carbono,
cudles serdn los productos de esta
reaccién, qué aspecto tendrin y
c6mo los podremos reconocer.

;Cémo conseguiremos llenar un
recipiente de diéxido de carbono?
;qué carbonato o bicarbonato tienen
en su casa y qué dcido? ;Se manten-
dra el diéxido dentro del frasco o se
marchard ficilmente a la atmosfera?
;es mis o menos denso que el
aire?...

El experimento lo realizard el pro-
fesor

Material

« un frasco de boca ancha (puede
ser un frasco grande de nesca-
fé)

¢ 20 g de bicarbonato de sodio
(dos cucharadas)

¢ 25 ml de vinagre

e 10 cm de cinta de magnesio

e pinzas metdlicas

* tijeras

e labogas

o cerillas

Procedimiento

Se raspa la cinta de magnesio con
las tijeras, se coge con las pinzas
por el otro extremo. Se echa el
bicarbonato en el frasco y se le afla-
de el vinagre. Se espera un poco a
que vaya reaccionando. Se introduce
una cerilla encendida en la parte
superior del frasco para que com-
prueben que se apaga; de hecho, el
diéxido de carbono lo habrfamos
anotado entre las posibles sustancias
utilizadas como extintor de incen-
dios.

Se enciende la cinta de magnesio
con el labogas y una vez encendida
se coloca en la parte superior del
frasco con lo que se comprueba que
el magnesio sigue ardiendo, chispo-
rroteando y produciendo motitas
negras de carb6n. El magnesio es
tan activo que le quita el oxigeno al
diéxido de carbono, se forma dxido
de magnesio y carbon.

COMBUSTION DEL
HIERRO

Otro experimento que se puede hacer
y discutir qué sucede es la combustion
del hierro, pero tiene que hacerse en
el seno de oxigeno y tiene el inconve-
niente de que para que se mantenga la
combustién debe de ser un hilo de
acero de unos 0,2 mm de didmetro; si
es mds grueso no arde y si es menos
cuando comienza a arder se rompe
facilmente y no se propaga la combus-
tién. Este tipo de hilo de hierro se
puede encontrar en los equipos de
electricidad de Tecnologia y Sistemas
Didécticos (antigua ENOSA), o bien,
en las casas de reparadores de pianos
porque se usa para las cuerdas. Es un
experimento que aparece descrito en
la mayoria de los libros de Quimica
del siglo pasado. Se produce una llama
muy brillante, pero chisporroteante, y
se desprenden motitas de polvo
marrén de 6xido de hierro(Ill), en
principio incandescentes; por eso en el
fondo del frasco de cristal se debe
poner arena, para que al caer no se
rompa el frasco.
El experimento lo harfa

¢ un matraz de destilacion de 500
mlL

10 g, aproximadamente, de per-
manganato (como una cucharada
grande)

» un embudo de decantacién, con
un tapén que ajuste en el
matraz

e unos 10 ml de agua oxigenada,
concentrada

° un soporte, con pinza para sujetar
el matraz

* 15 cm, aproximadamente, de tubo
de goma

* un trocito del algodén utilizado en
farmacia

s cerillas

Procedimiento

Se debe comenzar por llenar el
frasco de oxigeno, para lo cual des-
de el tubo lateral del matraz de des-
tilacién se coloca el tubo de goma
que se introduce dentro del frasco,
de forma que llegue pricticamente al
fondo.

Se echa el permanganato en el
matraz, con unas gotas de sulftrico
concentrado, v el agua oxigenada en

el embudo de decanta-

el profesor y resulta
facil si se dispone de
una bombona de oxi-
geno para llenar el
frasco v, de lo contra-
rio, se complica por-

4 SE DISCUTIRA CON\
LOS ALUMNOS QUE

REACCION SE PODRA
PRODUCIR ENTRE EL

cién y se deja caer
lentamente. De esta
forma se producird
oxigeno que ird lle-
nando el frasco,
desplazando el aire

que es necesario MAGNESIO Y EL porque es mis den-
:{ng)e(izgén%?rlaoﬁ?rfé DIOXIDO DE, Soﬁl extremo el hilo
mis adecuada es con CARBONO, CUALES de acero se dobla

permanganato, agua
oxigenada y d4cido

SERAN LOS
PRODUCTOS DE ESTA

para sujetar un tro-
cito de algodén, que

sulfirico. REACCION QUE es lo que se encien-
s de con la cerilla.Una

Material ASPECT,O TENDRAN'Y vez encendido el
» unas gotas de COMO LOS algodén se introdu-
sulfirico concen- PODREMOS ce inmediatamente

trado
eun frasco de

RECONOCER.
_ y

dentro del oxigeno,
y si el espesor del

vidrio transparente
1,5 L, aproximadamente, de boca
mis bien ancha, con

* un poco de arena en el fondo

e unos 50 cm de hilo de acero, de
aproximadamente 0,2 mm de did-
metro

hilo es el adecuado
comienza arder, con una luz muy bri-
llante y chisporroteando, producién-
dose un polvo marrén de éxido de
hierro, que cae incandescente sobre
la arena, hasta que el hilo de acero
se consume.
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Lavoisier repitio los experimentos de Priestley, pero con
medidas cuantitativas, y comprobo que la pérdida de peso de la
cal de mercurio al calentarla era la misma si se calienta con
carbon para dar aire fijo que si se calienta directamente. Pero,
en este ultimo caso, produce un gas "mds respirable y por
consiguiente mds puro que el aire en el que vivimos", con lo que
llega a la conclusion de que la parte del aire que se combina
con los metales en la calcinacion y que aumenta su peso "no es
sino la porcion mds pura del aire que nos envuelve que alimenta
la respiracion y la combustion'.

IMPORTANCIA DE LAS
REACCIONES DE
COMBUSTION EN LA
HISTORIA DE LA QUIMICA

Como complemento del tema se pue-
de hacer un estudio histérico de la
importancia que tuvieron las com-
bustiones de los metales para des-
montar la teoria del flogisto, conocer
la composicién del aire e incluso
para llegar a la QUIMICA como
CIENCIA; nos centrarfamos en el
estudio de la obra de Lavoisier y sus
contemporineos.

Lavoisier (1743 -1794) desmonté la
TEORIA DEL FLOGISTO segin la
cual la combustién dependia de una
materia ignea que residia en los cuer-
pos y que al arder la perdfan en for-
ma de llama; a esa materia se la
habia llamado "flogisto" porque flo-
gisto significa "llama" en griego. Sin
embargo Lavoisier, haciendo medidas,
comprobd que los metales al arder y
convertirse en "cales" (los 6xidos
correspondientes) no pierden nada
sino que aumentan de peso y cuando
la combustién la hace en un reci-
piente cerrado el aumento de peso
del metal coincide con la pérdida de
peso del aire. También comprobd
que si las cales de los metales se
calientan, en presencia de carbén,
pierden el mismo peso que habian
conseguido en el seno del aire.
Repiti6 el experimento con distintos
metales, calcinando con una potente
lupa en un recipiente cerrado o bien

mediante el calor de un horno de
carbon y en todos los casos obtuvo
los mismos resultados.

Por esta misma época, en febrero
de 1774, Bayen obtuvo un gas calen-
tando un éxido con los rayos solares
concentrados mediante una lente.
Dos meses mds tarde Prietsley obtuvo
el mismo gas calentando 6xido de
mercurio al que llamé aire "desflogis-
ticado" en el cual las velas ardian
mucho mejor que en el aire, y estos
experimentos se los conté a Lavoisier
en una visita que le hizo en octubre
de ese aflo en su laboratorio de Parfs.
Lavoisier que ya se habia dado cuen-
ta que sélo era una parte del aire la
que intervenia en la combustién y
que habia pensado que era el "aire
fijo" (anhidrido carbdnico) como
tenfa una gran intuicidn, aunque no
fuera tan buen experimentador como
Priestley, ripidamente se dio cuenta
de que la parte de aire que intervenfa
en la combustién era la misma que
éste habia obtenido al calentar el 6xi-
do de mercurio.

Lavoisier repiti6 los experimentos
de Priestley, pero con medidas cuan-
titativas, y comprobé que la pérdida
de peso de la cal de mercurio al
calentarla era la misma si se calienta
con carbén para dar aire fijo que si
se calienta directamente. Pero en este
dltimo caso produce un gas "mis res-
pirable y por consiguiente mds puro
que el aire en el que vivimos", con lo
que llega a la conclusién de que la
parte del aire que se combina con los

metales en la calcinacién y que
aumenta su peso "no es sino la por-
cién mis pura del aire que nos
envuelve que alimenta la respiracion
y la combustién".

Ese aire respirable comprueba
Lavoisier que es también el que se
une con el azufre, el fésforo, el car-
bén y el nitrégeno en la combustion.
Como los residuos de estas combus-
tiones en medio acuoso tienen cardc-
ter 4cido propone que este gas se
debe llamar OXIGENO, engendrador
de 4cidos. Mis tarde en 1783
Berthollet (1748-1822) descubrid,
cuando daba un Ultimo toque a la
teorfa del flogisto, trabajando en el
dcido muridtico oxigenado, que no
todos los 4cidos tienen oxigeno.

En 1776 Lavoisier demostré que en
la combustién del diamante se produ-
cia Unica y exclusivamente "aire fijo".

Lavoisier establecié su teorfa de la
combustién con las siguientes premi-
sas:

a) no puede haber combustién sino
en una especie de aire ... que yo
denomino aire puro.

b) en toda combustién hay una
destruccién o descomposicion
del aire puro en el que se hace
la combustion y el cuerpo que-
mado aumenta de peso exacta-
mente lo mismo que la propor-
ciébn de aire destruida o
descompuesta.

c) la combustién de los metales
produce cales, la de otros cuer-
pos produce 4cidos.
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Tuvo gran interés por encontrar
qué se formaba al quemar el "gas
inflamable" (hidrégeno) descubierto
por Cavendish, pero sus esfuerzos
fueron estériles y fue el propio
Cavendish quien en 1783 le comuni-
c6 que en la combustidon del aire
inflamable habfa obtenido agua.
Lavoisier pudo interpretar, en ese
momento, la reaccién de los metales
con los 4cidos; éstos captaban el oxi-
geno para formar las cales y despren-
dfan el hidrégeno: "los metales no se
retinen nunca con el 4cido, sino con
el oxigeno de éste, y su calcinacién
se logra ya a expensas del oxigeno
de éste o del oxigeno del agua pre-
sente". Con esta idea completaba sus
pruebas contra la teorfa del flogisto,
que decfa que los metales encerraban
flogisto que se escapaba cuando
estos se disolvian en los 4cidos.

Lavoisier fue el primero capaz de
descomponer el agua, el elemento de
la quimica de Aristteles, haciéndola
pasar por hierro al rojo y llegando a
la conclusién de que estaba formada
por una parte de aire inflamable y
siete partes de oxigeno. Poco des-
pués al aire inflamable se le dio el
nombre de hidr6geno = generador de
agua.

De esta forma Lavosier paso a paso,
basindose en unos hechos experi-
mentales medidos cuantitativamente,
desterré la teorfa del flogisto, que
"valia a los metafisicos para explicar-
lo todo y en realidad no explicaba
nada...". Pronto los quimicos mds
importantes de Francia, como
Fourcroy, Berthollet... se habfan uni-
do a estas ideas y hasta el propio
Kirwan reconocié su equivocacion,
més tiempo tardaron en reconocetlo
Priestley y Cavendish.

Podrfamos afirmar que Lavoisier se
puede considerar como el padre de la
Quimica CUANTITATIVA, mientras
que 2 Boyle se le podria considerar
como el padre de la Quimica
Cualitativa.

Lavoisier no hizo descubrimientos
importantes de nuevos elementos
como sus contempordneos Priestley,
Cavendish, etc. y los experimentos
que realizé, en su mayorfa, los habi-
an hecho antes Boyle, Jean Rey,
Bayen ..etc. pero sent6 las bases de
la QUIMICA como CIENCIA, desde
dos enfoques bien diferentes: por una
parte experimentalmente, disefiando
los experimentos de forma que le
quedara una tnica variable y hacien-
do rigurosas medias cuantitativas; y
por otra escribiendo el primer tratado
cientifico sobre QUIMICA al mismo
tiempo que ideaba por primera vez la
NOMENCLATURA QUIMICA.

"No descubrié un cuerpo nuevo, ni
una propiedad nueva, ni un fenéme-
no natural hasta entonces desconoci-
do. Su gloria inmortal consiste en
esto: infundié en el cuerpo de la
ciencia un nuevo espiritu"

METODOLOGIA

La metodologfa seguida en todo el
proceso serfa una observacién-inter-
pretacion de los hechos con la parti-
cipacion activa de los alumnos, dirigi-
dos con preguntas planteadas por el
profesor y la parte experimental
correrfa a cargo del profesor.

Todos los experimentos que pro-
ponemos se pueden realizar perfec-
tamente en el aula de clase. En el
Gnico que participarian manipu-
lativamente los alumnos seria en
descubrir c6mo son los mecheros,

como es el orificio por donde sale
el gas... etc.

Los alumnos deben tener siempre
un cuaderno donde anoten las obser-
vaciones que se discuten posterior-
mente y donde harian un resumen de
qué ha sucedido y por qué ha suce-
dido. El profesor debe leer estos tra-
bajos de los alumnos, que le sirve
para comprobar lo que han entendi-
do los alumnos, y volver sobre lo que
considere necesario; por eso es bue-
no que sea de hojas sueltas, para que
las puedan entregar al profesor para
su correccion.

Si se dispone de retroproyector
puede resultar interesante datle a
algunos de los alumnos una transpa-
rencia para que escriban en ella y se
comienzan las discusiones, sobre el
contenido de esas transparencias,
aunque, evidentemente, no son
imprescindibles, y se puede empezar
porque uno de los alumnos lea sus
observaciones y se vaya entablando
la discusion.

La Gltima parte de Historia se la
pueden preparar los propios alumnos
con bibliografia que se les facilita y
después se comenta en gran grupo
en el aula, interpretando todos los
descubrimientos que fueron haciendo
e insistiendo en la importancia de la
forma de trabajar experimentalmente
de Lavoisier .

El tema se podria ampliar hablando
de las "combustiones" en los seres
Vivos.

Aunque se proponen varios experi-
mentos segln el tiempo disponible,
que por supuesto serdn varias sesio-
nes, se utilizarin unos u otros.
Normalmente es mis adecuado hacer

uno o dos experimentos como Q
méaximo en cada sesion.
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