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RESUM

L’experimentacié a nivell de microescala és una metodologia que es va comencar a
desenvolupar fa uns 30 anys als Estats Units en diferents arees de la quimica: analitica,
organica i inorganica. De les diferents opcions disponibles, en aquest estudi s’ha optat per la
substitucio de les tradicionals proves amb tub d’assaig per proves amb gotes. Aquesta técnica
permet la disminucié de la generacié de residus, un menor temps de realitzaci6 i d’aquesta
manera poder pensar més en el resultat obtingut, una disminuci6 del cost economic i una

major seguretat a nivell personal.

Aquest treball es divideix en dues parts: una primera on s’ha realitzat una recerca de diferents
experiments per tal de poder adaptar alguns dels conceptes del temari teoric de 1’assignatura
de Fonaments de Quimica que s’imparteix el primer any dels estudis de la facultat de ciéncies
que ofereix la Universitat de Girona i una segona part, corresponent a 1’assignatura de
Tecniques Cientifiques Integrades 3, on diferents experiments de tub d’assaig s’han adaptat a

nivell de microescala.

Per comencar, en I’assignatura Fonaments de Quimica, s’ha realitzat una recerca de tots els
experiments que es poden explicar segons els conceptes del temari. Alguns d’ells directament
han quedat descartats perqué no es poden dur a terme experimentalment ja sigui pel material o
les condicions de reaccié o dels reactius. Només catorze experiments han estat escollits dels
quals s’han hagut de realitzar diferents proves variant quantitats i concentracions dels reactius.
Els assajos duts a terme tenien com a objectiu optimitzar les reaccions per obtenir un resultat
qualitatiu i visualment identificable. La mateixa metodologia s’ha aplicat a 1’assignatura
practica Tecniques Cientifiques Integrades tot i que ha estat més senzill perque ja es partia

del guio i s’han aplicat els canvis a les reaccions ja proposades.

El treball pot arribar a tenir una gran aplicabilitat en el mén de I’educacio. La idea de poder
incorporar a les aules uns kits amb diferents comptagotes amb els reactius, la fitxa de suport i
el material de neteja pot ser una manera molt senzilla, entenedora, creativa i divertida
d’explicar conceptes a 1’aula. Fins i tot hi contribueix un video elaborat a la Universitat de

Girona per mostrar en que consisteix i com funciona aquesta metodologia.



RESUMEN

La experimentacion a nivel de microescala es una metodologia que se empez0 a desarrollar
hace unos 30 afos en los Estados Unidos en diferentes areas de la quimica: analitica, organica
y inorgénica. De las diferentes opciones disponibles, en este estudio se ha optado por la
sustitucion de las tradicionales pruebas con tubo de ensayo por pruebas con gotas. Esta
técnica permite la disminucidén de la generacidn de residuos, un menor tiempo de realizacion y
de esa manera poder pensar mas en los resultados obtenidos, una disminucion del coste

econdmico y una mayor seguridad a nivel personal.

Este trabajo se divide en dos partes: una primera donde se ha realizado una busqueda de
diferentes experimentos para poder adaptar algunos de los conceptos del temario teérico de la
asignatura de Fundamentos de Quimica que se imparte el primer afio de los estudios de la
facultad de ciencias que ofrece la Universidad de Girona y una segunda parte, correspondiente
a la asignatura de Técnicas Cientificas Integradas 3, donde diferentes experimentos de tubo de

ensayo se han adaptado a nivel de microescala.

Para empezar, con la asignatura Fundamentos de Quimica, se ha realizado una busqueda de
todos los experimentos que se podian explicar segln los conceptos del temario. Algunos de
ellos directamente han quedado descartados porque no se pueden hacer experimentalmente ya
sea por el material o las condiciones de reaccién o de los reactivos. Solo catorce experimentos
han sido escogidos con los cuales se han hecho diferentes pruebas cambiando cantidades y
concentraciones de los reactivos. Los ensayos hechos tenian como objetivo optimizar las
reacciones para obtener unos resultados cualitativos y visualmente identificables. La misma
metodologia se ha aplicado a la asignatura practica Técnicas Cientificas Integradas aun que ha
estado méas sencillo porque ya se partia del guién i se han aplicado los cambios a las

reacciones ya propuestas.

El trabajo puede llegar a tener una gran aplicabilidad en el mundo de la educacion. La idea de
poder incorporar a las aulas unos kits con diferentes goteros con los reactivos, la ficha de
soporte i el material de limpieza puede ser una manera muy facil, entendedora, creativa y
divertida de explicar conceptos en el aula. Incluso contribuye un video elaborado a la

Universidad de Gerona para mostrar en qué consiste y como funciona esta metodologia.



ABSTRACT

The experimentation at the micro-scale level is a methodology that began to develop 30 years
ago in the United States in different areas of chemistry: analytical, organic and inorganic. Of
the different options available, in this study we have chosen the replacement of traditional
tests with test tube for drop tests- This technique implies a diminution in residues generated,
in completion time —allowing this way to have more time to think about the obtained

result— , in economic cost and an augmentation in personal safety.

This research is divided into two parts: a first part where a research of different experiments
has been made in order to adaptate various concepts of the subject of Chemistry
Fundamentals course, which is given in the first year of the studies from the science faculty of
Universitat de Girona, and a second part, corresponding to the subject of Integrated Scientific
Tools 3, where different experiments requiring test tubes has been adopted in a micro-scale

level.

First of all, with the subject Foundations of chemistry, an initial research has been made to
encounter the proper experiments to be made according to the subjects of the course. Some of
the experiments have been directly discarded due to the inability to implement them, either
for the lack of material or the reagent conditions. Only fourteen of the experiments have been
selected, and they have been tested with different quantities and concentrations of the
reagents. The essays carried out had the objective of optimizing the reactions to finally
acquire a qualitatively and visually identifiable result. The same process has been made for
the practical subject Integrated Scientific Tools even though it has been simpler because of
the guide notes it is based on and the changes have been applied to the reactions already

proposed.

The work it may have a considerable applicability in the education world. The idea of
incorporating kits with all the required reagents in some jars with droppers and their
corresponding support files and cleaning material may become a quite simple, understanding,
creative and entertaining way of teaching lessons. Even contributing a video from University

of Girona to show what this methodology consists of and how does it work.



(O | N 11210 1607 07 [0 OO OO 2
2. OBJIECTIUS ...ttt b ettt s he et bt et e bt e at e te s bt et e s beeat e besbeensenbeentas 5
3. METODOLOGIA ...ttt st s h e et b e et e st s bt et e s beebtebesbeeatenbesaeentesbeeaean 6
PART I: Experiments a microescala dels fonaments de qUimiCa..........ccccveeevereeveneeceece e 6
PART 2: Tecniques Cientifiques INtegrades 3 ........ccoererrenirinieirieereere et 11
4. RESULTATS IDISCUSSIO ..ottt sesses s sssassesss s ssessassanassanenns 17
PART I: Experiments a microescala dels fonaments de quimicCa.........ccccevvevveveeceereieececeeeeceeene 17
PART 2: Tecniques Cientifiques INtEgrades 3 ........occveireeieriiieeieseceesie ettt st 23
5. ETICA I SOSTENIBILITAT ..ottt teeeesesteseesesssss s ssssse s sesasssnsssssassassssssassansssanenns 26
8. CONCLUSIONS ...ttt bbbttt ettt 28

7. BIBLIOGRAFIA .. ..o s 29



1. INTRODUCCIO

En els darrers anys, I’educacio a les aules ha canviat notablement amb I’aparicié de les noves
tecnologies. La incorporacio dels ordinadors com a eina de treball, les pissarres tactils, les
tablets i altres aparells ha fet que els docents hagin readaptat les seves classes a la realitat dels

nous alumnes.

Si es comparen les classes de fa uns anys amb les actuals, ja no hi ha el mateix material,
professorat, alumnat; la indumentaria també és diferent, i s’han incorporat nous recursos

tecnologics i educatius.

Actualment, les eines a ’aula s’han substituit per altres més modernes, que incorporen les
noves tecnologies: les pissarres de guix per les pissarres tactils, els Ilibres per ordinadors
portatils, entre d’altres elements electronics. Aquests elements han permés donar un gir a

I’educacio.

En aquest treball s’ha pretés incidir no només en les assignatures tedriques, sind també en les
assignatures practiques. La quimica, com a ciencia experimental, requereix una formaci6 en
ambdds ambits, i per aquest motiu, la segona part del treball s’ha destinat a desenvolupar nous

metodes per facilitar I’aprenentatge dins del laboratori.

Als anys 80, degut a les circumstancies economiques i socials en qué es trobaven alguns
pobles dels Estats Units on a les escoles no hi havia laboratoris ni material suficient per tots
els membres de la classe es va introduir la quimica a nivell de microescala. Aquest nou
concepte creat per varis pioners com D.w. Mayo, R. M. Pike, S. S. Butcher, K. L. Williamson,

M. Singh, B. Mattson i S. Thompson va permetre un gran progrés educatiu pels estudiants. [

Aquesta nova metodologia ha proporcionat una série d’avantatges que es poden resumir de la

forma seglients:

- Els procediments a microescala sén més segurs perqué no s’ha de treballar amb
guantitats tant grans respecte els procediments originals. Aquesta part és molt positiva
per les reaccions on es desprenen gasos toxics i també per les mescles explosives ja
que és una manera d’evitar-les 0 minimitzar-les. Com a contrapartida costa d’apreciar
el procediment de la reaccidé perd es pot resoldre utilitzant les noves tecnologies

mitjangant un projector.



Aquest métode disminueix el temps de reaccio i per tant, hi ha més temps per discutir
els resultats. Aixo permet que el docent pugui realitzar I’explicacio en una sola classe
sense la necessitat de deixar una part per la proxima sessio. Aquest fet és molt
important perque I’alumnat no perd el fil de I’assignatura i els €és més entenedor,
menys avorrit i sobretot s’evita que desconnectin.

Poder realitzar els experiments a classe permet reduir la desconcentracié dels
estudiants i per tant, s’aconsegueix una millor gestio i control de 1’aula. Al ser a
microescala es pot fer en qualsevol raco de I’aula. Si en alguna part del procediment es
comet un error és més facil poder-lo rectificar. En el treball al laboratori, aquest
meétode permet evitar la pérdua de temps buscant el material, pesant, buscant els
reactius, netejant, etc. També cal remarcar que es pot treballar amb parelles o inclus
individualment ja que hi ha material per tothom.

Quan son els alumnes qui fan els experiments, la manipulacié és molt més senzilla
perque 1’unic material que s’ha d’utilitzar s6n uns comptagotes en una superficie de
plastic. En canvi a nivell de macroescala s’han de seguir unes instruccions practiques
amb utillatges diversos que pot costar d’interpretar. Pel que fa a I’aprenentatge, és
molt més eficient treballar a microescala perque en poc temps pots comprendre
conceptes sense haver d’utilitzar molt material. D’aquesta manera 1’alumnat pot
entendre millor la quimica i que li arribi a cridar I’atencio.

Economicament és un gran avantatge perque permet reduir els costos. A més, com que
no es necessita una gran quantitat de material se’n pot comprar més per tal que tots els
membres de I’aula puguin participar evitant que desconnectin de 1’activitat.

A nivell mundial hi ha una gran preocupacié sobre la generacié de residus. Aquest
meétode permet disminuir-los ja que s’utilitzen petites quantitats de reactius per dur a
terme la reaccid. Els pocs residus que es generen es poden eliminar de manera molt
senzilla, amb un paper. Per tant, mediambientalment parlant és un gran aveng.

En el cas de voler fer els assajos a mircoescala en centres preuniversitaris, aquesta
metodologia ajuda a reduir el temps de preparacid, distribucié i neteja. A més,
normalment a les escoles no hi ha tecnics que realitzin la tasca de distribucio de
residus ni de neteja i per tant, ho ha de fer el docent.

La majoria de les reaccions que es poden dur a terme tenen un resultat qualitatiu. Tot i
que altres estudis recullen resultats quantitatius, no han estat objecte del present
treball. En aquest cas, és possible que els resultats obtinguts no siguin gaire precisos i

exactes pero quan l’alumne/a s’examini haura d’haver entés el concepte i no els
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resultats numerics obtinguts. Aquests ajuden a comprar els resultats no a entendre els
conceptes.

- El material és facil de transportar i utilitzar. Per aixo es pot fer servir a qualsevol lloc:
en una biblioteca, en una aula, a les aules d’informatic que tenen ordinadors, a
I’exterior, etc.

- Per aquells experiments que, per motius diversos, no es poden realitzar a 1’aula,
existeixen dues alternatives per representar els resultats: mitjancant imatges o bé en
video. Pel video és recomanable utilitzar un microscopi 0 bé un projector de
transparencies. Aquest tipus de resultats ajuden als estudiants a recordar els conceptes

apresos d’una manera més visual.

Als Estats Unitats i Anglaterra ja han incorporat aquesta metodologia a les aules. Amb I’ajuda
d’uns kits poden mostrar alguns dels conceptes del temari mitjancant un experiment realitzat

al moment dins de 1’aula sense cap mena de problema.

Al nostre pais s’han realitzat iniciatives en aquesta metodologia perque s’ha demostrat que és
més eficient i redueix costos economics, en residus i en temps. Tot i aixi, encara queda molt

per investigar sobre aquest tema.

Aquest treball es divideix en dues parts on s’aplica el métode comentat. En la primera part es
pren com a referéncia una assignatura teorica, Fonaments de Quimica, impartida en el primer
curs dels estudis de la branca cientifica de la Universitat de Girona i en la segona part es tracta
del mateix pero d’una assignatura practica, Técniques Cientifiques Integrades 3 del grau en

Quimica de la mateixa Universitat.



2. OBJECTIUS

As it has been specified in the introduction, this research has been divided into two parts:

In the first part, micro-scale experiments are addressed, based on the first-year contents of the
Chemistry degree given by Universitat de Girona; and in the second part, the same topic is
addressed but in addition with a practical course called Integrated Scientific Tools, of which it

is expected to achieve the following objectives:

- To facilitate tools to the students in order to solidify concepts based on examples

given in class.
- To enable the incorporation of micro-scale experiments into the subject of the course.
- To demonstrate the benefits that this type of methodology implies.
- To reduce residues, economic cost and completion time of experiments.
- To show some of the educational innovation that is being created in our university.

- To create a substrate in order to develop a further project for the dissemination of

science in an original, entertaining and especially understanding way.

Therefore, this work is intended to provide people with a different way to see science, both on

the scientific and educational level.



3. METODOLOGIA

PART |: Experiments a microescala a 1’assignatura Fonaments de Quimica

Per tal de poder dur a terme aquesta part s’ha partit dels apunts de I’assignatura de quimica
del primer curs dels estudis cientifics de la Universitat de Girona. Aquesta assignatura
consisteix en una introduccio a: els elements quimics i I'enllag quimic; els fonaments de
quimica organica i inorganica; la termodinamica i ’equilibri quimic; els equilibris en

dissolucid i la cinetica quimica.
El temari de 1’assignatura es divideix en 8 blocs ben diferenciats:

Bloc 1: Els elements quimics !

Bloc 2: Enllag quimic

Bloc 3: Forces intermoleculars i estats d’agregacid [5]

Bloc 4: Fonaments de quimica organica ©
Bloc 5: Cinética quimica [

Bloc 6: Gasos

Bloc 7: Termodinamica i equilibri quimic A
Bloc 8: Equilibris en solucié %

Per poder realitzar I’exemplificacié a microescala d’alguns conceptes s’han hagut de fer
varies lectures del temari per la seleccid dels diferents experiments a més d’una prévia recerca

bibliografica d’experiments.

Amb I’ajuda de diferents llibres d’experimentacié quimica, pagines web, articles, [t (121 1131 [24]

etc s’han seleccionat trenta experiments per tal de tenir una idea de quins conceptes es podien

exemplificar i poder portar a microescala amb materials de la vida quotidiana.

Totes aquelles experiencies que involucren temperatura, electricitat, instruments especifics
han quedat directament descartades per la seva dificultat de poder-se dur a terme a
microescala. A la taula 1 es poden observar els trenta experiments seleccionats amb els seus

objectius i el motiu pel qual s’ha escollit o han estat directament descartats:



Taula 1: Presentacio de tots els experiments i la seva justificacio sobre si han estat o no seleccionats.

N° TITOL OBJECTIU SI/NO JUSTIFICACIO
Demostrar la Perqueé el factor que s’ha d’utilitzar
Desplacament | dependéncia de la és la temperatura i per tant, un
1 | del’equilibri | constant d’equilibri No | aparell que escalfi. Utilitzar un
per la respecte la sistema d’escalfament a 1’aula
temperatura 'Y | temperatura en una dificulta I’execucio de
reaccio d’equilibri. I’experiment.
Comprovar de manera En aquest cas només es podra
qualitativa com la demostrar com varia la velocitat
Factors que velocitat de la reaccid d’una reaccid quimica al variar la
intervenenen | es veu afectada per ) concentracio dels reactius. Amb
2 | la velocitat diferents factors com: Si aquest experiment es pot observar
d’una reaccio | la temperatura, la la variacié en el temps de reaccio
quimica ™3 | concentracié dels mitjancant un canvi de color.
reactius i la presencia
d’un catalitzador.
Complexacit i Proposar equacions Perqué permet entendre el principi
squbF:Ii tat: quimiques d’equilibri de Le Chatelier mitjancant un canvi
redicci6 del que descriguin les de color o bé la formacié d’un
preci itat reaccions que tenen ] precipitat. Aixo és possible de
3 Efectg de i’ié lloc i utilitzar el Si realitzar variant les concentracions i
comil i Iefecte principi de Le quantitats dels reactius de partida o
de Iié no Chatelier per bé addicionant ions que continguin
com interpretar els resultats 0 no els reactius de partida.
obtinguts.
Realitzar una Perque per a realitzar una valoracio
Valoracions de volumetria acid-base es necessita un material especific
Pacid citric en | PET trobar la molt dificil d’utilitzar a
4 el suc de concentraci6 d’acid No microescala. A més a més, s’ha
llimona 4 citric en el suc de d’obtenir un resultat numeric
llimona. representatiu per poder calcular la
concentracio d’acid citric.
Valoraci del Determinar el Perqueé per a realitzar una valoracid
continaut de contingut de H,O; de es necessita un material especific
5 | 1,0 ge I’aigua oxigenada de No molt dificil d’utilitzar a
l’gi fja farmacia. microescala. A part que s’ha
19 1 d’obtenir un resultat numeric
oxigenada ™ : :
representatiu del contingut de H,O.
Determinacié | Determinar la Perqué és un metode molt laborios
6 | de clorurs en concentracio de No el qual no es pot impartir amb poca
aigua clorurs en aigua. quantitat d’aigua (gotes).
Demostrar I’efecte de Perque amb una gota no hi ha
la tensié superficial de suficient superficie per poder
’aigua amb pebre i observar aquest efecte.
7 | Aventures amb g P No a

el pebre 2!

després descobrir la
manera de destruir
aquesta tensié
superficial.




Descobrir perqueé les
panses que es posen

Perqué per poder dur a terme aquest
experiment cal un recipient (per

g | Balanceig de en una beguda No exemple una proveta) en el qual es
panses [*° carbonatada pugen i pugui posar un volum gran de
baixen durant uns beguda i observar I’efecte de les
minuts. panses.
Demostrar que el Perque mostra com es pot separar
Extreure coure | paper d’alumini es pot ] d’un element d’un compost. A més,
9 | del sulfat de utilitzar per reduir el Si permet exemplificar una reaccio
coure (11) 2| coure del sulfat de redox on el Cu es redueix i I’Al
coure (1. s’oxida.
Observar les Perqué amb 1’ajuda d’un cristall
Reaccions diferencies entre ) termocromic liquid es pot observar
10 exotermiques i | aquests 2 tipus de Si un canvi de color a causa de
endotermiques | reaccions. I’augment o la disminuci6 de la
temperatura.
Produir diferents Perqueé s’ha d’utilitzar un sistema
flames de colors de calor per poder produir les
11 | Flames de utilitzant varies sals NO | flames i carburant (alcohol) :
colors ' . perque
es puguin veure durant una bona
estona.
Observar els diferents Perqué s’ha trobat la manera de
1> | Els enllagos tip},lS .d’enllagqs . No re,presentar aquesitltipus
quimics qu1m1_(is a Pal:tlr una d }nteracc1oqs enllagos a »
reaccio quimica. microescala i amb una reaccio amb
poc volum.
Col llombarda Observar l’ac_idesa ila P?rqué és molt simple i aquest tipus
13 | coma baSIC[tat _de dlfe_rents No d’experiment es pot realitzar en
o substancies utilitzant qualsevol moment per explicar el
indicador o . SR
un indicador natural. funcionament d’un indicador.
Neutralitzacié | Descobrir els efectes Perque la neutralitzacié d’un acid o
14 | amb de neutralitzacio amb No una base s’apreén al laboratori per
bicarbonat el bicarbonat de sodi. eliminar residus.
sodic 2
Diferéncies Descobrir la Perque és un concepte que no cal
entre diferéncia entre exemplificar ja que 1’inic que ens
15 | bicarbonat bicarbonat sodic i No proporciona aquest experiment és
sodic i Ilevadura artificial. veure 1’efecte d’un acid o no en
llevadura aliments de la vida quotidiana.
artificial 1%
Induir la Per poder explicar la
) . | desnaturalitzacio en la desnaturalitzacio de les proteines
16 | Blomolecules: 1,0 vartir de Si uan hi ha un canvi en el medi ja
les proteines , .p. s e quan ]
I’addicié d’un acid (el sigui causat per la temperatura, pel
vinagre). pH, ’agitacid, etc.
Mescles Observar la diferéncia Perqué a nivell de miqroescala
- . . | entre una mescla (gotes) eés molt complicat observar
17 | homogenies i homogénia i una No les diferéncies entre els tipus d
mescles g pus de

heterogénies

mescla heterogénia.

mescles pel poc volum que
s’utilitza.




Observar ’efecte de la
dissolucio del Lugol

Perqué permet observar si els
aliments, en aquest cas els cacauets,

Biomolecules: . -
18 | als hidrats de respecte ahr_ne/nts que Si contepen mido o no. A part que
carboni L2 contenen mido. també es permet variar la
concentracio del iode per tal veure
amb quina es veu millor.
Estudiar el Perque és un tipus d’experiment
19 | Les sals de comportament de les No | moltconcret que pot ser és més
plata sals de plata. interessant treballar-hi en altres
assignatures del grau en quimica.
Observar les Perqué és molt complicat poder
, . interaccions que tenen observar, a tant petita escala, la
20 | L aigua com a lloc amb I’ai No miscibilitat del dissolvent organi
dissolvent 1 | " algua en . ent organic
diferents dissolvents que es barreja amb 1’aigua.
organics.
Propietats Uti!itzar el peroxid Perqu% no s’gpregia prou bé la ‘
dox del d’hidrogen per reaccié d’ox1da01(_),del iode. Per9 la
21 | redox d entendre ’oxidaci6 i NO | reacci6 de reducci6 del manganés a
g?lrl(i)()i(rlogen la re\:d}lcci(') d’una través d’un/ canvi de color es pot
especie. observar be.
Observar el Perqué permet observar la funcié
Dissolucié funcionament d’una de les dissolucions tamp6 amb
29 | tampo 0 dissolucié tampd en Si I’ajuda del paper indicador de pH
reguladora de | addicionar petites quan es varia el medi (acid o base).
pH [10] quantitats d’acid o
base al medi.
Observar el fenomen Perque mitjancant una patata es pot
d’osmosi com un observar el fenomen de 1’osmosi
23 | L’osmosi [10] procés en membranes Si d’una manera clara i és facil de
[16] permeables realitzar. Cal tenir en compte que
d’organismes vius 1 de tarda uns minuts a veure’s els
materia inerta. canvis.
Entendre el concepte Perque és un concepte important i a
de catalitzador més és facil de representar amb
o4 | Els (Teistjangant _Ig S gotes.
catalitzadors proporcio del .
peroxid d’hidrogen 1
el catalitzador de
coure.
Determinar la Perqué permet determinar la
La solubilitat solubilitat d’algups solqbi_litat de di_ferents compostos
25 | dels compostos | COMPOSLOs organics a Si organics amb diferents dissolvents
organics 6] partir _d’un (_hssolvent pplars i apolgrs d’una manera
polar i un dissolvent visual i senzilla.
apolar.
Comprovar el Perqué a partir d’aquest experiment
-6 | Els indicadors desplacament de S es pot observar I’efecte de 1’16

[17]

I’equilibri d’una
reaccio en addicionar
un i6 comda.

comu mitjancant una precipitacio i
d’aquesta manera entendre el
concepte.




Observar la formacio
de diferents

Perqué permet visualitzar
I’estabilitat de complexos d’un

L’estabilitat . .
dels Iligands C(_)mplexos segons el ) metall amb diferents lligands.
27 & | lligand als quals Si
mg; ﬁ)irél B]ex s’une_b_(en ilaseva
estabilitat envers
’anterior.
Comprovar la Perque permet observar la
Biomolecules: Solubi!itat dels lipids ) sc_)lubilitat fi’un lipid segons el
28 s linids © | amb diferents St | dissolvent i, per tant, poder
els fipids dissolvents: polars i entendre’n les seves propietats.
apolars.
Observar la variacio Perqué permet relacionar el pH
L’equilibri de | del pKa segons ] amb la constant d’acidesa i
29 | transferéncia I’acidesa i basicitat de Si basicitats i les seves
de protons ! | diferents compostos i caracteristiques.
sals.
Comprovar la Perque es necessita un volum major
L aigua és COUductiVitat de. que el d’unes_ gotes per poder
ductora de l’algqa segons si es preparar la dissolucio pel
30 f’?arl]e(?trici tat? barreja amb aigua un No funcionament d’una bombeta

[10]

electrolit, un no
electrolit p bé un
electrolit feble.

segons 1’electrolit utilitzat.

Un cop feta la tria, el que s’ha fet ha sigut assajar els catorze experiments seleccionats a

microescala modificant dos parametres: la quantitat i la concentracié amb la intencio

d’aconseguir un efecte el maxim de visible possible.

Finalment, es pretén poder aplicar a ’aula, els experiments proposats en la mesura del que

sigui possible.
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PART 2: Tecnigues Cientifigues Integrades 3

Aquesta assignatura s’imparteix al primer curs de grau en quimica per tal que 1’alumnat
desenvolupi habilitats en el disseny experimental basic i en la recerca d’informacié necessaria
per a dur a terme les tasques de laboratori. També es recullen i s’interpreten dades
experimentals i es manipulen instruments i material propis d’un laboratori quimic sempre amb
el correcte Us de proteccid personal. A part que es dona molta importancia a 1’elaboracié de la

llibreta de laboratori ja que és una de les eines més importants d’un cientific.

Per aquest motiu el nostre objectiu en aquest apartat no és modificar aquestes técniques que
s’ensenyen ja que és molt important que cadascun dels participants aprengui i sapiga
interpretar-les i realitzar-les sin6 en alguns dels casos poder realitzar 1’experiéncia a
microescala per tal d’estalviar temps, material, costos, reactius i minimitzar 1’impacte
ambiental. En moltes de les experiéncies no s’ha pogut adaptar ja que hem considerat

important que es pugui realitzar en tub d’assaig per poder observar millor el que succeeix.

Aquesta metodologia és la mateixa que es va utilitzar en un treball previ realitzat pel mateix
grup de recerca, en qué es van aplicar les tecniques a microescala a 1’assignatura de

“Introduccid a I’Experimentacio en Sintesi Quimica” amb exit. [18]
L’assignatura es divideix en 3 blocs:

Bloc 1: Quins compostos tenim en una mostra i com es comporten? Caracteristiques i

identificaci6 de compostos.

Bloc 2: Quina quantitat d’una espécie tenim a una mostra? Técniques de quantificacio i tipus

de reaccions importants en el nostre entorn. *°!
Bloc 3: Creem i aillem molécules: sintesi de compostos i técniques de purificacié.

Tant el bloc 2 com el 3, no es poden realitzar a microescala ja que es realitzen técniques de
quantificacio, sintesis de compostos i tecniques de purificacidé que necessiten un material, un
procediment i un protocol especific que no permeten una adaptacio a petita escala. En canvi,

el bloc 1, que es divideix en 4 subapartats, s’han pogut adaptar algunes de les experiencies:

B1-1: Propietats fisiques i identificacié de compostos
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En aquesta apartat no s’han pogut dur a terme experiments a microescala perqué tracta de
propietats fisiques les quals son identificatives quan es treballa a gran escala i amb uns
instruments especifics com per exemple un capcal de destil-lacio. A part que també hi ha una

part de identificacié de compostos que no permet treballar amb petites quantitats.

B1-2: Preparaci6 de dissolucions. Reactivitat acid-base

Per tal de poder realitzar les experiencies dels altres blocs cal la previa preparacié de les
dissolucions i, per tant, aquest subapartat no es pot realitzar a microescala ja que s’han de
preparar grans quantitats per aixi poder-les utilitzar. Es per aix0 que aquest subapartat es dura

a terme a escala convencional (mL-L).

B1-3: Reaccions d’oxidacié-reduccio

Pel que fa a aquest apartat s’han pogut adaptar algunes de les reaccions redox a microescala.

Tot i aixi, no en totes ha estat possible aquesta conversio. Els objectius son els seglents:

- Familiaritzar-se amb les reaccions redox i aprendre a identificar els productes
resultants d’alguns dels exemple proposats.

- Realitzar prediccions de possibles reaccions en funcié dels valors de potencials redox.

A continuacio es presenta el guio actual amb totes les experiéncies proposades en 1’apartat:

A. Poder oxidant relatiu de clor i iode.

A.l. Poseu, en un tub d'assaig, aproximadament | ml d'aigua de iode i afegiu-hi 2 ml de
cloroform (CHCI;). Agiteu i observeu el color de les dues fases.

L'assaig que acabeu de fer consisteix en una prova simple que permet identificar |2 preséncia de I; en
un medi aquds. L'addicié d'un petit volum d'un dissolvent orginic clorat (per exemple cloroform —
CHCl;- o diclormeta —=CH;Cl-) a la dissolucié aquosa de |, amb agitacié suficient, produeix una
coloracio violeta caracteristica al dissolvent organic clorat, deguda a la formacié de complexos entre la
molécula de iede, Iy, i aquest dissolvent clorat. Podeu realitzat aquest mateix control en els tubs dels
punts A.2 i A3 que realitzareu a continuacid, si ho considereu convenient.

A.2 Abogueu 2 ml d'una dissolucic de Nal 0.1 M a un tub d'assaig. Addicioneu-hi, gota a gota, |
ml d'aigua de clor (Cl, dissolt en H,O), agitant bé durant ['addicic.

A._3 Disposeu 2 ml de NaCl 0.1 M en un tub d'assaig i addicioneu-hi | ml d'aigua de iode (L
dissolt en H,0), agitant bé.

Descriviu els canvis que observeu i proposeu possibles reaccions per als assgjos A2 i A3. Podeu
addicionar CHCl; a tots dos tubs per tal de compararne el resultat amb el que heu observat a

I'apartat A. 1.
Raoneu quin dels dos anions, CI~ o I, t€ un major cardcter reductor (poder reductor relatiu), i
confirmeu les observacions experimentals dels punts A2 i A3 amb els valors d'E® per als dos

halégens.

Busqueu el valor corresponent a la reduccié del Bryy, i feu una prediccié sobre si aquesta espédie
seria capag de reduir-se a Br~oxidant a) el CI"a Cl;; b) el ["a .

Raoneu qué penseu que succeiria si addicionéssiu aigua de dor (Cly) sobre una dissolucié de NaCl
0.1 M
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B. Reaccions redox involucrant metalls.

B.l Prepareu dos tubs d'assaig contenint aproximadament 2 ml dacid clorhidric 0.1 M
cadascun. Introduiu dos talls petits de Zn metaldic en un dels tubs i un tall de fil de Cu en
l'altre.

Confirmeu, com en l'apartat anterior, les vostres observacions experimentals amb els valors de
potencial redox.

B.2 Dissenyeu vosaltres mateixos un experiment per tal de comparar el poder reductor relatiu
dels metalls Cu i Zn, a partir de comprovar experimentalment quin d'ells es pot arribar a oxidar
en preséncia de dissolucions de les formes oxidades Cu™ i Zn*" (us podeu basar en els
experiments realitzats a |'apartat A). Disposeu de Cu metal {ic en petits talls, Zn metal fic en
filaments, i de les dissolucions Cu(NO:;); 0.1 M i Zn(NOs), 0.1 M.

Descriviu el plantejament (hipotesi a comprovar), lexperiment i si els necessiteu, altres fonts
d'informacié que permeten identificar els productes de reaccid. Escriviu les semireaccions i raoneu quin
dels dos, Cu o Zn, és més reductor.

C. Acci6 oxidant-reductora d'altres reactius.
En aquest apartat s'observara el comportament d'altres reactius redox caracteristics que, en

alguns casos, poden transformar-se en dues o més especies diferents. Corroboreu les dades
experimentals amb els corresponents valors de potencials redox.

C.| Disposeu dos tubs d'assaig i introduiu 2 ml de iodur sodic 0.1 M a cadascun d'ells.
Addicioneu, a un dels tubs, 2 ml de clorur de ferro (i) 0.1 M i, a l'altre, 2 ml de clorur

d'estany (IV).

C.2 Poseu 3 ml de dissolucio de sulfat de ferro (I} i amoni 0.1 M en un tub d'assaig. Afegiu-
hi | gota de permanganat potassic 0.1 M, sacsejant el tub i observant la reaccid. Continueu
I'addicio gota a gota fins a 10-15 gotes, observant els canvis.

Fig. 1: Gui6 de practiques de TCI 3 de I'apartat B1-3.

A la taula 2 es valoren els experiments i la possibilitat de realitzar-los a microescala:

Taula 2: Justificacié de les experiéncies seleccionades per 1’assignatura de TCI 3 del bloc 1-3.

TITOL N° | SI/NO JUSTIFICACIO
) Al No El principal problema d’aquestes 3 experiéncies ¢€s la
Poder oxidant ili i6 del CHCI3. També el fet d h d
) utilitzacio de 3. També el fet de que s’hagin de
relatiu de clor | A2 No o )
o visualitzar 2 fases, en una gota resulta molt més
i el iode A3 N '
0 costds que no pas en un tub d’assaig.
Reaccions B1 . S’ha trobat la manera de fer visibles els canvis a
|
redox mircoescala.
involucrant i
B2 Si
metalls
Accio oxidant- c1 f Perque en algunes reaccions de reduccio/oxidacio es
|
reductora pot observar un canvi de color i, per tant, es facil de
d’altres | visualitzar la reaccio.
_ C2 Si
reactius
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B1-4: Reaccions de precipitaci6 i de formacié de complexos

Tal i com indica el titol de I’apartat, les reaccions de precipitaci6 i complexacid son més facils
de poder adaptar a microescala ja que quan es dur a terme la reaccio hi ha un canvi de color i

en forma de gotes és bastant visual. Els objectius principals son:

- Estudiar de manera qualitativa, la influéncia de diferents factors sobre la precipitacio o
la dissoluci6é d’un conjunt de compostos.
- Familiaritzar-se amb les reaccions senzilles de complexacio i també entre els dos tipus

de reaccions treballades en aquesta seccio.

A continuaci6 es pot veure el guié d’aquest apartat amb totes les experiéncies proposades:

A. Efecte de diferents agents sobre una dissolucioé saturada.

Disposeu 4 tubs d'assaig i introduiu, a cadascun d'ells, 4 ml de dissolucio saturada de NaCl
mirant de no abocar-hi cap cristall de NaCl solid.

El tub d'assaig | es guarda com a control (referencia).

Al tub d'assaig 2 s'afegeix, gota a gota (fins aproximadament | ¢ 2 ml) una dissolucio 19 M de
NaOH.

Al tub d'assaig 3 s'hi addiciona, gota a gota (fins a 1-2 ml), HCI concentrat, 12 M.

Al tub d'assaig 4 s'hi afegeix de la mateixa manera una dissolucic de HNO; concentrat, 16 M.
Interpreta per qué I'addicié d'un reactiu en concret fa que es formi o que no es formi un precipitat.

B. Determinacié aproximada del producte de solubilitat de Ca(OH), i
Zn(OH)..

El protocol general consisteix en addicionar NaOH de concentracid coneguda a dissolucions
de nitrats dels esmentats metalls, també de concentracic coneguda, fins a precipitacic segons
la reaccio seglient:

M*(aq) + 2 OH™ (aq) = M(OH), (s) Kes = [MT] [OHT

Agafeu 10 ml (mesurats amb proveta) de cadascuna de les dissolucions segiients i aboqueu-
les a vasos de precipitat de 50 ml:

Ca(NO,), 0.1 M Zn(NO;), 0.1 M

Ajusteu el pH de cada mostra fins a un valor lleugerament per sota de 4 afegint acid nitric |
M gota a gota (pot ser suficient amb una gota, comproveu el pH amb paper de pH despres
de cada addicio). Anoteu el pH obtingut i el numero de gotes afegides en cada cas.

Afegiu a cada dissolucic NaOH (0.1 M per Zn, i | M per Ca), gota a gota fins que es formi un
precipitat que no es dissolgui en agitar. Anotar el volum afegit (20 gotes = | ml). Per a una
bona determinacic del Ks; s'ha d'ajustar bé la concentracic de NaOH utilitzada, és a dir, si

amb una o dues gotes s'observa l'aparicio de precipitat s'ha de repetir 'experiment amb
NaOH mes diluit.

14



Determineu el pH en el moment de la precipitacio amb el pHmetre.

Calculeu la concentracio del io metal dic M*, tenint en compte que la concentracio no es la
inicial sind que s’ha modificat en afegir inicialment acid nitric i NaOH després. Calculeu

tambe la concentracio d'OH™ a partir del pH final i, a partir d'aquestes dades, el K¢ per a
cada hidroxid.

C. Variaci6 de la solubilitat de sulfurs metal lics amb el pH.

Es I'equilibri de solubilitat del sulfur de Zn (ZnS) en funcio del pH. Cal recordar que la
concentracio d'anic $°~ en el medi ve influenciada pel pH segons:

§ e+ Hug 5 HS7
Hs_iaq] + H (ag) ‘:" H2S[:.q]

Com que ['i6 sulfur participa també en l'equilibri de solubilitat dels compostos MS, si es
modifiquen les condicions d'un equilibri es produeix un canvi en l'altre.

Raona qué succeeix amb la concentracié d'anié sulfur lliure, [S*7], si s'acidifica el pH d'una dissolucia
que contingui aquest anid.

C.I Agafeu, en un tub d'assaig, 10 ml de dissolucio Zn(NO;); 0.1 M i mesureu-ne el pH amb
un pHmetre.

Abogueu la dissolucio en un vas de precipitats i afegiu-hi MNa;5 0.05 M gota a gota, comptant
les gotes fins que aparegui precipitat (observeu bé la dissclucio a contrallum ja que el solid
que es forma és molt fi). Anoteu quantes gotes de Na;5 es necessiten per a que precipiti el
sulfur.

C.2 Realitzeu la mateixa determinacio acidificant préviament la dissolucio inicial fins a pH =
I-2 amb HNO; concentrat (recordeu fer-ho a la vitrina).

Explica raonadament les diferéncies observades als diferents valors de pH.

D. Accié complexant de I'amoniac.

D.l Disposeu 2 ml de Zn(NO;); 0.1 M en un tub d'assaig. Afegiu-hi, a la vitrina, | gota de
NH; concentrat, agiteu lleugerament el tub i observeu qué succeeix. Continueu després
l'addicioc de NH; concentrat gota a gota fins a observar un canvi (generalment calen 8-10
gotes).

Raona qué ha succeit a l'addicio de la primera gota, tenint en compte que I'amoniac té un cardcter
basic. Qué passa quan s'afegeix un excés d'amoniac? Escriu les corresponents reaccions.

D.2 Realitzeu els dos experiments segiients en tubs d'assaig:

- Addiciona dues o tres gotes d'ameniac | M a 2 ml de nitrat de coure (Il) 0.1 M.
- Afegeix dues o tres gotes d'una solucid de nitrat de coure (Il) 0. M a 2 ml
d'amoniac | M.

Tenint en compte que els reactius son els mateixos, quina €s la diferéncia entre els dos assajos? Que
implica pel que fa al resultat de la reaccié?

D.3 Disposeu 2 ml de Cu(NO;); 0.1 M en un tub d'assaig i addicioneu-hi, gota a gota i sense
agitacio (deixant lliscar lentament les gotes per les parets del tub), NH; | M fins a completar
aproximadament 2 ml (unes 40 gotes).

Descriu l'aspecte del tub especificant tant l'observacio de diferents colors com la preséncia de
possibles precipitats. Quina explicacio pots donar a cadascun dels fenomens observats?

D.4 Disposeu en un tub d'assaig aproximadament | ml de AgNO; 0.1 M i addicioneu-hi |

gota de NaCl 0.1 M, agitant lleugerament. Afegiu després 25-35 gotes d'amoniac | M, agitant
tambe el tub.

Fig. 2: Gui6 de practiques de TCI 3 de I'apartat B1-4.
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A la taula 3 es pot observar el motiu pel qual s’han seleccionat unes experiéncies o unes altres

segons el guid presentat anteriorment:

Taula 3: Justificacio de les experiéncies seleccionades per I’assignatura de TCI 3 del bloc 1-4.

TITOL N° | SI/NO JUSTIFICACIO
Efecte de diferents Perque a partir d’aquesta experiéncia es pot observar
agents sobre una A Si I’efecte de 1’i6 comu i no comu mitjangant la
dissoluci6 saturada precipitacid, visible en una gota.
Determinacio Perque¢ al final de I’experiéncia s’ha de calcular la
aproximada del concentracio d’algunes especies ioniques que es
producte de B No | produeixen.
solubilitat de
Ca(OH); i Zn(OH),
Variacio de la Cl1| No | Noes pot utilitzar pH-metre amb quantitats tan petites.
solubilitat de sulfurs
. C2| No

metal-lics amb el pH

D1 Si Perque es pot observar el que succeeix visualment a

) D2 Si | partir d’un canvi en forma de precipitacio.

Accié complexant de _

D4 Si
I’amoniac

Perqué no s’ha trobat la manera d’aplicar la
D3| No

metodologia a microescala.

Una vegada realitzada la tria, el que s’ha fet ha sigut assajar els experiments a microescala

modificant la quantitat 1 la concentraci6 amb la intencié d’aconseguir un efecte al maxim de

visible i aixi poder percebre 1’objectiu de cada experiéncia.
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4. RESULTATS I DISCUSSIO

PART |: Experiments a microescala dels fonaments de quimica

Per tal de poder presentar els resultats i poder-los dur a terme s’han preparat unes fitxes de
suport plastificades per cada experiencia. Hi ha dos tipus de fitxes: unes pel professorat
perque aixi els hi serveixi de guid i unes altres que sén pels alumnes perque puguin visualitzar
els resultats. Algunes d’aquestes tenen subapartats, pero totes segueixen el mateix patré: el
titol de I’experiéncia, les circumferéncies corresponents on s’ha de realitzar les reaccions i a

sota tots els reactius que s’han d’utilitzar. A continuacio es pot observar un exemple:

L"ESTABILITAT DELS LLIGANDS

O O O O

CuS0, Cu® + NH; Cu®+NHs+en Cu® +NH;+en+EDTA

Fig. 3: Exemple de fitxa de suport d’una de les experiéncies.

En el seguent link: https://drive.google.com/open?id=1tNaltsmy3hva9hC5-

IASa84RATGJCRLW hi ha totes les fitxes de les catorze experiéncies que s’han realitzat.

Els resultats obtinguts en aquest treball son qualitatius, és a dir, a partir d’un canvi de color,
una precipitacio, etc es pot interpretar el resultat final. Per aquest motiu, a la taula 4 es pot
observar un resum de totes les experiéncies dutes a terme i el seu resultat final. L’explicacio

completa de les reaccions que tenen lloc es troba descrita a la fitxa que fa servir el professor.
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Taula 4: Presentacio dels resultats de les diferents experiéncies.

Al variar la concentraci6 d’un dels reactius de
partida, la velocitat de la reacci6 es veu modificada.
Quan el reactiu esta més diluit, la velocitat de la
reacci06 és més lenta. En canvi quan és més

concentrada la reacci6 és més rapida.

Fig. 4: Resultat de I'experiéncia 2.

Al barrejar el KI i el Pb(NOs), hi ha la
formaci6 d’un precipitat de color groc.
Té lloc una reaccié de desplacament on
es formen el KNO;s (aq) i Pbl (pp). En

afegir HCI el precipitat es redissol. En

Fig. 5: Resultat de I'experiéncia 3. I’efecte de 1’i6 comu al afegir un i6 igual
present en els reactius provoca que la reaccié es desplaci cap a productes formant un
precipitat. Quan afegim un i6 no comu, no passa res.

REACCIONS DE REDUCCIO-OXIDACIO
SO i iaianc i L’addici6 de la sal crea una dissoluci6 salina que actua
d’electrolit afavorint el moviment d’ions. Mentre el Cu
(IT) es redueix, I’alumini metal-lic s’ oxida.

Cu** + 2e™ - Cu,

Al(s) - Al3+ + 3e”

Fig. 6: Resultat de I'experiéncia 9.

El cristall termocromic utilitzat permet distingir

LES REACCIONS EXOTERMIQUES | ENDOTERMIQUES

Exotérmiques - Endotérmiques guan una reaccio és exotérmica ja que quan es

NaOH + H:0 Ba(OH); + NH.Cl

desprén calor hi ha una canvi de color en el cristall

de diferents tons: blau, verd, groc com en el cas de

la reaccié del NaOH i 1’aigua.

Fig. 7: Resultat de I'experiéncia 10.
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Quan es modifica el pH del medi (en aquest cas
amb vinagre) on es troben les proteines (llet),

aquestes es desnaturalitzen perden la seva

estructura i funcid biologica (color blanc).
Fig. 8: Resultat experiéncia 16.

Per detectar la presencia del mid6 en aliments
s’utilitza el iode. La formaci6 del complex
mido-iode es pot observar per la formacio d’un

color blau fosc.

Fig. 9: Resultat de I'experiéncia 18.

) Agquest tipus de solucions tenen la capacitat de
SOLUCIONS TAMPO

mantenir el pH neutre o bé modificar-lo molt poc

quan s’afegeix un acid o una base. Amb 1’ajuda
del paper indicador de pH s’ha comprovat que
H20 + HCI tampé + HCl tampod + H20 + HCl

aquest gairebé no varia.

Fig. 10: Fitxa de suport de I'experiéncia 22.

L'OSMOSI

Quan afegim la sal a la patata es crea una diferéncia de
concentracid dins i fora d’aquesta. La part interior de la
patata té una concentracié salina més alta que la part
exterior. Aquest fet fa que I’aigua entri a la patata diluint la

dissolucio salina.

Fig. 11: Resultat de I'experiéncia 23.

catalizador decoure | EIS  catalitzadors  son  substancies que disminueixen

I’energia d’activacié necessaria perqué es doni una reaccio.

@ Aqui es poden observar 2 tipus de catalitzadors: el de Kl i el

M0 2 de FeCls. El primer hi ha una reaccié exotérmica on es

desprenen gasos (O, i H,0) i hi ha la formacié d’espuma i
en el segon hi ha la formacié d’un precipitat de color lila.

Fig. 12: Resultat de I'experiéncia 24.
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LA SOLUBILITAT DELS COMPOSTOS ORGANICS

Per poder observar la solubilitat dels compostos
ESTERS A CARBOXILIC HIDROCARBURS ~ ALDEHIDS

@ @ O O organics es realitza a partir d’un dissolvent polar
w‘m" @ © @ O (hexa) i un apolar (H20) amb color. Si es forma
Purgrt '

una mescla homogeénia sera soluble (1ra fila).
Fig. 13: Resultat de I'experiéncia 25.

S’observa el viratge dels indicadors amb substancies que

tenen diferents pHs. Cada indicador té un interval de
viratge concret. ElI blau de bromotimol vira entre 6-8
canviant de color groc a blau. El taronja de metil vira entre
3-4 canviant de color taronja a vermell. La fenolftaleina

Fig 14: Resultat de l'experiéncia 26, vira entre 8-10 canviant d’incolor a color lila.

Segons la unid entre el metall- Illgand es formen
uns complexos més o menys estables que tenen
diferents colors. Aixo és degut a I’afinitat que

tingui el lligand d’unir-se al centre metal-lic.

Fig. 15: Resultat de I'experiéncia 27.

Aquestes molécules segons el medi en el que es troben
formen micel-les les quals ens permeten saber si son
solubles o0 no. La formaci6é d’aquestes ens indica que no

son solubles com en el cas de I’0li, el sabd i I’aigua.

Fig. 16: Resultat de I'experiéncia 28.

B o i e Roan: A partir de diferents tipus de sals es pot observar el

Variacié del pka pH que presenten i per tant, poder deduir quin pKa

@ @ . @ ' tindran. La presencia de ions acids fa que tingui un

swademns W0 nH petit (vermell) i per tant una constant d’acidesa

@ @ ; ' @ alta (pKa petita).

Nacl NH,CH;C00

Fig. 17: Resultat de I'experiencia 29.




Com s’ha comentat a I’inici de I’apartat, també s’ha fet un guid per al professor on s’explica
més detalladament tots els reactius i material, el procediment, I’explicacid, etc de cadascuna
de les experiencies. Cal tenir en compte que 1’enumeraci6 del llibret no és la mateixa que la
del treball. Aquest document es pot consultar en el segient link:

https://drive.google.com/open?id=1-zPzhJhpY X5MrArO2pDgpmU Blzg y3m

A continuacié es mostra un exemple del format que segueix una de les experiencies

realitzades:

EXPERIENCIA 12: ELS INDICADORS

Introducci6:

Un indicador és un acid feble o una base feble que presenta colors diferents en la seva
forma acids i basica. Cada indicador té un interval de viratge en el qual es produeix el

canvi de color net. Per aix0 hi ha un gran ventall d’indicadors.

S’han seleccionat 4 substancies diferents i 3 indicadors diferents per tal d’observar el que

succeeix en cada cas.

Material i reactius:

Taula 5: Material i reactius de I'experiéncia 12

REACTIUS MATERIAL
H,0 Comptagotes
HCI 0.1M Suport
Vinagre Paper
NaOH 0.1M

Blau de bromotimol
Taronja de metil
Fenolftaleina

Procediment:

1. Posar a cada columna 2 gotes de la substancia corresponent i a cada fila 1 gota de
cada indicador.

2. Observar el que succeeix en cada cercle.
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Resultats:

Fig. 22: Fitxa de suport de I'experiéncia 12 Fig. 23: Resultats de I'experiéncia 12

Explicacio:

El blau de bromotimol té un interval de viratge entre un pH de 6 i 8 en el qual passa de
color groc a color blau. Els resultats obtinguts ens indiquen que tant 1’acid clorhidric com
el vinagre com 1’aigua tenen un pH inferior a 5 perd el NaOH entre el 5 i 8 ja que ha

experimentat un canvi de color a blau.

El taronja de metil té un interval de viratge d’entre 3 1 4 en el qual es veu un canvi de
color de vermell a taronja. Observant els resultats es pot deduir que ’acid clorhidric i el
vinagre tenen un pH inferior de 3 ja que presenten un color vermell i en canvi en I’aigua i

el NaOH uns tons de color taronjos.

La fenolftaleina és un indicador que vira entre 8 i 10 on es passa de incolor a rosa. En el
suport es pot observar que hi ha un canvi de color amb el NaOH ja que és la Unica
substancia que té un pH entre 8 i 10. Les altres es mantenen incolores.
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PART 2: Tecnigues Cientifigues Integrades 3

Els resultats de la part de Técniques Cientifiques Integrades s’ha presentat de manera diferent.
El suport on es realitzen els experiments esta en format taula on hi ha les diferents quantitats
de reactius que es necessiten amb les seves concentracions. S’ha de realitzar dins del cercle
per tal de separar bé cada reaccid. Alguns cercles estan pintats en el seu interior de color
negre per tal de poder visualitzar millor el resultat final ja que en algunes ocasions es formen
precipitats de color blanc. En el link seguent es poden veure el dossier amb els diferents
suports: https://drive.google.com/open?id=1eKydZaEIIGgH72s INAZEe5u7Lpel00I

En aquesta ocasié també hi ha un llibre de suport pel professorat el qual es pot consultar en el
seguent link:https://drive.google.com/open?id=1xZPoSWfBE41qAEKVdu9B5bGlcv46Nwbx.

Com es veura, aquestes fitxes ja contenen el nombre de gotes i els reactius amb els seves
respectives concentracions que cal utilitzar. En la seguent taula 6 es poden visualitzar els

resultats obtinguts per les diferents experiéncies:

Taula 6: Resultats obtinguts i explicacions de les practiques de les TCI 3.

B. REACCIONS REDOX INVOLUCRANT METALLS

En Dlapartat B1 quan el Zn metal-lic entra en

B.1.
2Zn metalic + HCI Cu metal-lic + HCI
0.1mM 0.1M
1granalla  gotes* 1granalla  gotes*
(fins a cobrir el Zn) (fins a cobrir el Cu)

B.2.

contacte amb I’HCl es formen unes petites

bombolletes al voltant del metall. Aquestes

bombolles estan plenes d’hidrogen. En canvi el
Cu quan entra en contacte amb I’HCI no hi té lloc

Reactius: Cu | Zn metal-lic, Cu(NO3); 0.1 M i Zn(N03);01M

9,
@

cap reaccio.

En el B2 es fan diferents combinacions per
observar el poder reductor relatiu dels metalls Cu
i Zn i aixi comprovar quin d’aquests es pot arribar

a oxidar en preséncia de diferents dissolucions. El

@ ©

Cu amb el nitrat de zinc i amb el nitrat de coure

Fig. 18: Resultats experimentals de la seccié B. no reacciona i no s’observa cap canvi. A la
reaccio entre el Zn i el nitrat de coure s’observa la formacié d’una pel-licula de color negre

sobre el zinc perque el coure (11) es redueix a coure metal-lic mentre el zinc s’oxida.
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Fig. 19: Resultats experimentals de la seccio A.

Fig. 20: Resultats experimentals de la secci6 C.
és un metall que té diversos estats d’oxidacio. En el KMnO4 el Mn actua amb I’estat

d’oxidacio +7, molt oxidant i per tant que es redueix facilment. Quan afegim 1 gota de
KMnO4 al Fe (I1) el manganés es redueix a Mn™ perd quan li afegim un excés encara es
redueix més fins arribar a Mn*3, el que permet observar millor el color vermellés del Fe (111).

En dissolucio aquosa, el NaCl saturat es dissocia
en ions de sodi i clorur. Al afegir una dissolucio
que conté ions de Na*, I’equilibri es desplaca cap
a productes formant un excés de clorur sodic que
precipita. El mateix passa quan s’afegeix ions
clorur. Experimentalment, perd, no es veu la
formacid del precipitat.

Quan s’afegeix acid nitric hi ha un alliberament
de calor com en els altres apartats pero al no
haver-hi I’efecte de 1’i6 comu no es produeix cap

reaccid de precipitacio.

En la reaccié de I’apartat C1 es forma una
dissolucié de color taronja-marré a causa de la
reduccio del Fe (I11) i I’oxidacio del T (-1). La
reaccio global té un potencial positiu i per tant,
es dona la reacci6. En canvi en la segona
reaccio, no s’observa cap canvi, ja que la
reaccio global en la que es redueix 1’Sn (1V) i
s’oxida el I (-1) té un potencial negatiu.

En el C2, en la primera reaccié6 quan s’hi
afegeix 1 gota de permanganat potassic es
torna de color taronja-groc i en canvi quan
s’afegeixen més gotes s’obervar la formacio

d’una soluci6 de color vermell. EI manganés
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Fig. 21: Resultats experimentals de la secci6 D.

En el DI quan s’afegeixen les primeres gotes, la dissolucid s’enterboleix cap a un color
blanc. Aixo causat per la formacié de Zn(OH), que és insoluble i precipita. Al afegir un
excés es forma el complex [Zn(NH3)s]?*. El que s’oberva és la redissolucio del precipitat de
Zn(OH); i que la solucid torna a ser incolora i transparent.

El D2 es diferencia per I’ordre en qué s’afegeixen els reactius. En el primer cercle al
addicionar I’amoniac a sobre el nitrat de coure es forma primerament un precipitat de
[Cu(OH),] (color blau clar) i en augmentar la quantitat de NH3; es forma el complex
[Cu(NHs3),]**. Per aquest motiu quan es realitza al revés no es forma el mateix color ja que no
es formen els mateixos complexos.

En el D4 quan s’afegeix NaCl sobre I’AgNO3 es va formant un precipitat de color blanc fins
que es forma AgCI que és insoluble. Quan s’afegeix I'NHj es redissol el precipitat formant el
complex [Ag(NHa),]" el qual és soluble.
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5. ETICA I SOSTENIBILITAT

La nova metodologia de treball que ens proporciona la microescala ofereix molts avantatges
pero especialment en 1’ambit ambiental i de la sostenibilitat perqué permet minimitzar molt

els residus que es generen al final. Per tant, és un avenc positiu pel medi i pel éssers humans.

Com en la majoria de coses noves que s’introdueixen a la vida hi ha punts forts i punts febles

del metode:

PUNTS FORTS:

- Com que es treballa a nivell de microescala els experiments es realitzen amb gotes. Un
mil-lilitre equival a 20 gotes. En els experiments normalment s’utilitzen com maxim 8
gotes per circumferéncia. Quan es realitzen els experiments amb els tub d’assaig com
a minim s’utilitzen uns cinc mil-lilitres. Per tant, agquest métode permet reduir el
volum, utilitzant petites quantitats dels reactius i com a benefici reduir els residus que
s puguin generar.

- El fet de treballar amb baixes concentracions hi ha menys perill d’accidents evitant
cremades, el que proporciona una major seguretat.

- En algunes de les experiéncies que es proposen per realitzar a 1’aula, s’ha intentat
utilitzar productes de la vida quotidiana. D’aquesta forma s’evita utilitzar productes
concentrats. Per exemple, s’ha utilitzat vinagre en comptes d’acid acétic.

- Utilitzar un paper com a sistema de neteja fa que sigui molt senzill i rapid de netejar.

- En la majoria de les experiéncies s’utilitza aigua com a dissolvent.

- Els metalls que s’utilitzen (Zn, Cu, Al, Fe, etc) son poc toxics i per tant, no arriben a
causar un gran impacte ambiental com ho podrien fer per exemple el Cr, el Hg o el
Cd.

- Gran estalvi de temps i de costos de material i de reactius que fan que el metode sigui

molt més rapid i economic.

PUNTS FEBLES:

- En algunes de les experiéncies s’utilitzen dissolvents organics que sén toxics pero al
utilitzar-ne petites quantitat no produeix un gran impacte mediambiental.
- Algunes de les reaccions s’han hagut de realitzar amb reactius concentrats ja que sino

no es podrien dur a terme i no es podria observar el resultat final. En la mesura del que
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ha estat possible, s’han minimitzat aquests i s’han fet servir reactius o substancies d’Us
quotidia.

- El residu final que es genera en aquesta metodologia es considera com a residu solid
Les converses mantingudes amb els técnics de laboratori i amb 1’Oficina de Salut
Laboral han permeés saber el tractament que es fa amb aquest tipus de residu generat.
Aquest S’incinera, independentment de les substancies que contingui (metalls,
dissolvents, acids, ...). Aquest tractament conjunt és possible perqué les quantitats de
producte considerats com a toxics és molt petita. Aquest procés evita separar i tractar
de forma especialitzada els residus que d’altra forma haurien d’anar en contenidors

diferents, el que suposa un gran estalvi.

Com es pot veure, hi ha més punts forts que febles, i els febles es podrien solucionar. El
principal objectiu d’utilitzar aquest métode és minimitzar el maxim els residus que es generen
per causar un menor impacte ambiental i poder proporcionar a les generacions futures un
millor medi ambient i unes metodologies experimentals noves amb una consciéncia major pel
que fa al medi ambient i a la salut de les persones. Aquesta metodologia, de forma implicita,

consciencia I’estudiant vers una actitud de respecte cap al medi ambient i la sostenibilitat.

Pel que fa a I’ética, en aquest treball no s’ha realitzat plagi ja que no s’havien aplicat
técniques de microescala en cap de les assignatures estudiades. Tot i que s’han consultat i
buscat pagines webs per tal de poder obtenir informacié sobre el metode i sobre alguns
experiments, tots aquests han estat adaptats i modificats. Aixi mateix, s’han citat totes les

fonts d’informacié consultades.
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6. CONCLUSIONS

In conclusion of this research, different experiments, methodologies, material, explanations
etc. have been searched in order to discover a more understanding way to teach practical
science at a micro-scale level. This new approach to pedagogic innovation of science
contributes with some benefits in an economical, time-efficiently and residual-generation

level. For all these reasons, this methodology is intended to be incorporated in classes.

In order to accomplish the goals of this assignment, a preliminary research of experiments has
been made, 14 of which have been selected. Some of these have been directly discarded due
to the difficulties in preparation or procedure (to heat, for example) and some others have
been adapted to the micro-scale perspective obtaining quantitative results, which are visible
and comprehensive enough. This has been achieved by testing various experiments with
different quantities and concentrations, thus acquiring an appropriate final result. Some of the
experiments have not been able to prepare, regardless. In this research process, the riskiness
of all the reagents used has been taken into account, as well as the environmental impact and
healthy issues. Some of the experiences have also been adapted with quotidian products
instead of chemical products, even though not all of the experiments are suitable for class and
need to be done in the laboratory. So, in summary, this method allows experiments to be
implemented with very few amount of reagents, hence generating less amount of residues,

more productive time usage and more importantly a lower economic cost.

This research has a potential applicability due to its divulgation purposes. The possibility to
have some kits with all the required reagents in some jars with droppers and their
corresponding support files and cleaning material (paper) could be used in schools as part of
the lesson. Furthermore, there was an initial idea to make a video with the purpose of making
this technique public, making it known, from the Universitat de Girona, but in the end, this
video has not been made due to time constraints even though it may be produced to
disseminate science in an original, visual, understanding, practical, simple and especially

entertaining way.
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