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(Ultima revision: 16 de enero de 2015).

Para que éste dosier sea breve, solamente se dan unas normas generales de seguridad y no se
mencionan las fuentes de las reacciones. Una parte de éstas proviene de articulos del “Journal of
Chemical Education”. Otras se han tomado de los 5 volimenes (especialmente del 1°) de "Chemical
Demonstrations” de Bassam Z. Shakhashiri (en estos libros, aparte de informacion detallada sobre
seguridad , hay datos y célculos termodinamicos y mecanismos de reaccion). Otro libro muy interesante
es "Chemical Curiosities" de H.W. Roesky y K. Mockel. Algunas reacciones las conozco a través de
comparieros y amigos y sélo 3 o0 4 son de cosecha propia.

Precauciones generales:

- Las mezclas solidas de oxidantes con reductores e  nérgicos, no deben hacerse nunca en un
mortero pues existe el riesgo de que se enciendan o exploten por la fricciéon o los golpes. Los
ingredientes se pulverizan por separado y se mezcla  n suavemente encima de un papel.

- Es necesario el uso de gafas protectoras en todas las reacciones violentas o cuando se usen
reactivos causticos, y nunca hay que poner la cara encima de donde se hace la reaccion.

- Las reacciones que son muy exotérmicas no deben r  ealizarse en una capsula de porcelana,
pues suele romperse, es mejor hacerlas encima de un  atela ceramica, un ladrillo, una teja...

- Las reacciones explosivas han de realizarse de ma  nera que no pueda salir metralla disparada:

por ejemplo se puede hacer un petardo envolviendo |  a pélvora en papel, pero nunca debe
ponerse la poélvora dentro de un recipiente metélico o de vidrio... y evidentemente los petardos o

cohetes no deben encenderse sujetandolos conlaman  o.

1) Volcan. Se hace un montoncito de dicromato de amonio (5 cucharaditas) y se le prende fuego
tocandolo en el centro con un ala,bre calentado al rojo o bien poniéndole un papel mojado en alcohol y
encendiéndolo. Se producen chispas que parecen regueros de lava y finalmente queda un crater.
(NH4)2Cf207 = Cr203 + N2 + 4H20

2) Si se dejan caer una o dos gotas de etanol sobre un poco de 6xido de cromo(VI), previamente
pulverizado en un mortero, se enciende instantaneamente con una llama muy luminosa. (Se ponen 2 o
5 mL de etanol en un vaso de precipitados y se dejan caer gotas con un cuentagotas desde cierta altura
para evitar quemarse las manos. La botella de etanol debe mantenerse alejada y tapada).
4CrO3 + C,HgO = 2Cr,03 + 2C0O, + 3H,O (El etanol también puede encenderse con mezclas de acido
sulfirico y permanganato de potasio, clorato de potasio o dicromato de potasio, pero son peligrosas. En
cambioo si que puede encenderse sin peligro un mechero de alcohol poniendo un cristal de clorato de
potasio o de permanganato de potasio en la mecha y tocandolo con una varita mojada con acido
sulfurico).

3) Reaccidn temporizada del permanganato de potasio co  n el glicerol . Cuando se dejan caer unas
gotas de glicerol (propanotriol) encima de permanganato de potasio, previamente pulverizado en un
mortero, se enciende espontaneamente al cabo de unos segundos.

14KMnO, + 4C3HgO3 = 7Mn,03 + 5CO, + 7K,CO3 + 16H,0

4) Un trozo de cinta de magnesio cuando quema da una luz muy intensa (ademas se producen rayos UV
y como es légico IR). La cinta se enciende facilmente con una llama oxidante como la de un Bunsen
pero es dificil encenderla con una cerilla o un encendedor). 2Mg + O, = 2MgO

5) Si se pone un poco de magnesio en polvo encima de una hoja de papel y se sopla con un tubo hacia
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la llama de un Bunsen, el magnesio arde instantdneamente produciendo un "flash" deslumbrante.
2Mg + O, = 2MgO

6) Se mezclan encima de una hoja de papel, 3,5 g de clorato de potasio previamente pulverizado, con
2 g de magnesio en polvo. Cuando se enciende la mezcla mediante una mecha o palo largo (conviene
apartarse un poco), se produce una luz blanca deslumbradora. Si se utiliza aluminio en polvo en vez de
magnesio (4,8 g de clorato de potasio y 2 g de aluminio), la reaccion es mas rapida pero la luz es menos
intensa. 3Mg + KCIO; = 3MgO + KCl; 2Al+ KCIO; = Al,O3 + KCI

7) Reaccion de los metales alcalinos con el agua . Un trozo de sodio de la medida de un guisante
produce chispas cuando se tira sobre agua y a veces (especialmente si el trozo es mas grande) produce
una explosion capaz de romper el recipiente saliendo disparados pequefios fragmentos de sodio. El
potasio es menos peligroso pues cuando entra en contacto con el agua produce una llama
instantaneamente. El litio reacciona suavemente. La reactividad coincide con lo que cabe esperar del
tamafio de los distintos atomos. Esta reaccion no la deben realizar nunca los alumnos si no el profesor.
Los espectadores deben mantenerse alejados 'y llevar gafas de  proteccion.
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, ; 2K + 2H,0 = 2KOH + H, ; 2Le + 2H,0 = 2LeOH + H,

8) Hierro piroférico . Calentando el oxalato de hierro(ll) se obtiene una mezcla de hierro y oxido de
hierro(ll) en polvo que se enciende espontdneamente en contacto con el aire. Se llena un tubo de
ensayo de vidrio corriente hasta la quarta parte o hasta la mitad con oxalato de hierro(ll). Se calienta a la
llama el extremo superior del tubo de ensayo y se estira formando un tubo delgado. Se calienta el tubo
por la base hasta que el oxalato que inicialmente era de color amarillo-marrén, tenga color negro. Se
cierra el tubo a la llama (se ha de cerrar mientras salgan gases del tubo) y se deja enfriar. Cuando se
quiera hacer la demostracion, se rompe la punta del tubo dejando caer el contenido a cierta altura sobre
una hoja de papel de filtro colocado sobre el suelo y se observaran chispas en el aire y brasas encima
del papel que acabara encendiéndose. Al ser tan fino, el hierro reacciona rapidamente con el oxigeno del
aire. Muchos metales presenten este comportamiento si se preparan de la manera adecuada. Las
reacciones son: Fe(CO0), = 2CO, + Fe ; Fe(C0O0), = FeO + CO+ CO5; 4 Fe + 30, = 2Fe,03; 4FeO
+ 0, = 2Fe,03 (algunos granos de hierro solo se oxidan superficialmente). Conviene recordar que con
un iman no se puede distinguir entre hierro en polvo y Fe;0, (tetradxido de trihierro) puesto que ambos
son de color negro y ferromagnéticos.

9) Silano . El primer paso consiste en obtener el siliciuro de magnesio: se mezcla una pequefa cantidad
de arena fina o cuarzo en polvo con magnesio en polvo en la proporcién de 5:8 en masa (si se mezclan
en la proporciéon de 5:4 se obtiene silicio; SiO, + 2Mg = Si+ 2MgO). Si se ha utilizado arena fina,
simplemente se introduce la mezcla en un tubo de ensayo y se calienta hasta que reacciona. Si se ha
utilizado cuarzo en polvo, se van afiadiendo pequefias cantidades de la mezcla al tubo de ensayo y se
calienta hasta que se "encienda" como la pélvora y asi sucesivamente hasta que haya reaccionado todo.
Una vez frio, se rompre el tubo de ensayo y el contenido se introduce en un vaso de precipitados con
acido clorhidrico diluido. De cuando en cuando se veran unas pequefias llamas debidas a la reaccion
entre el silano (tetrahidruro de silicio) que se forma y el oxigeno del aire. SiO, + 4Mg = Mg,Si + 2MgO ;
Mg,Si + 4HCI = 2MgCl, + SiH, ; SiH, + 20, = SiO, + 2H,0

10) Hielo que arde o alcohol sélido . Se mezclan 27 ml de etanol del 96% con 3 ml de dissolucién
saturada de acetato de calcio en agua. Una vez haya solidificado la mezcla, tiene un aspecto parecido al
hielo y arde si se le prende fuego. También se puede hacer un alcohol "sélido" Gtil como combustible
pero sin el aspecto de hielo, disolviendo al bafio maria 30 g de jabén puro en 100 cm® de etanol.

11) Polvora negra . 75% en peso de nitrato de potasio, 15% de carbén vegetal y 10% de azufre. Los
ingredientes se pulverizan por separado en un mortero y despues se mezclan encima de una hoja de
papel. Para petardos es mejor la siguiente composicion pero es mas peligrosa puesto que es sensible al
choque y la friccion.

12) Petardos . Se prepara un polvora de clorato de potasio, carbon y azufre en la proporcion 2:2:1 en
volumen . Los ingredientes se pulverizan en un mortero por separado , se miden (conviene utilizar
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cantidades pequefias, por ejemplo una cucharadita llana de clorato de potasio, una de carbén y media
de azufre) y se mezclan suavemente encima de una hoja de papel (nunca en un mortero! las pélvoras
con clorato de potasio son muy sensibles a la fricc i6n y a los golpes) . La proporcién en peso es
9:3:2. La pélvora se envuelve con un hoja de papel como si fuera un cigarrillo, dejando poca pélvora en
el extremo por donde ha de encenderse y se sujeta con cinta adesiva. El petardo se puede encender sin
peligro con una cerilla encendida sujeta al extremo de un palo pero nunca debe encenderse un
petardo sujetandolo con la mano y tampoco se ha de encender directamente a no ser que se le
haya puesto una mecha lenta) . Esta pélvora también se puede encender tocandola con una varita
impregnada de acido sulfdrico. Si los petardos se han de utilizar en un lugar cerrado, conviene que la
pélvora no contenga azufre, se puede emplear una mezcla a partes iguales en volumen de benzoato de
sodio y clorato de potasio 0 una mezcla de clorato de potasio, aztcar y hexacianoferrato(ll) de potasio en
la proporcion de 2:1:1 en volumen.

13) Cohetes . La polvora para cohetes no ha de explotar como en el caso de los petardos y conseguirlo
no es trivial: muchas poélvoras que qgueman lentamente al aire, explotan cuando estan encerradas. En los
cohetes “profesionales” la pélvora se comprime dejando un cilindro hueco interno. Se puede utilizar la
férmula siguiente: nitrato de potasio, carb6n vegetal, harina y azufre en la proporciéon en peso 4:2:1:1.
Se pueden hacer pequefios cohetes envolviendo la pélvora con varias vueltas de papel como si se
hiciera un cigarrillo. Con éste sistema también se puede usar una mezcla de 6 g de zinc y 1 g de azufre
en polvo.

14) Mecha de hilo . Se disuelven 2 g de poliestireno (aproximadamente 1/4 de un vaso de plastico
transparente) en 20 cm?® de tolueno o benceno, se afiaden 18 g de clorato de potasio y 3 g de azufre
previamente pulverizados, se remueve, se introduce un hilo grueso de algodén y cuando esta bien
impregnado, se saca Yy se deja secar.

15) Mecha de hoja de papel . Se disuelve en caliente nitrato de potasio y benzoato de sodio en agua en
la proporcion 3:1:5 o si se quiere que la mecha sea una poco mas lenta 3:1:10. Se empapa una hoja de
papel de filtro con ésta disolucién y se deja secar. Cuando se quiera utilizar, se corta un trozo de la hoja
de papel y se enrolla de forma que haya 3 o 4 capas.

16) Dibujos formados con fuego . Con un pincel, se pinta un dibujo sencillo con trazos gruesos en un
hoja de papel de filtro, empleando una dissolucion caliente de nitrato de potasio y benzoato de sodio en
agua en la proporcion 3:1:5 y se deja secar. Una vez seco si se prende fuego en un punto que forme
parte del dibujo, el fuego continuara dibujando el resto. Se puede emplear una disolucién saturada de
nitrato de potasio pero el resultado es inferior.

17) Una mezcla aproximadamente a partes iguales en volumen de clorato de potasio y azufre (una punta
de espéatula cada vez como maximo!) explota con mucho ruido cuando se golpea o cuando se frota con
fuerza en un mortero.

18) Una punta de espatula de clorato de potasio, colocada dejandola caer con cuidado encima de una
punta de espatula de fésforo rojo (sin mezclarlos ni tocarlos con la espatula!), explota con mucho ruido
cuando se golpea o0 se roza.

19) Explosivo de yodo (triyoduro de nitrégeno) . Se afiaden unos cuantos cristales de yodo en un
tubo de ensayo y se llena hasta la mitad con amoniaco concentrado. Después de 5 minutos se filtra para
separar los cristales. El Gnico cambio aparente es que ahora los cristales son mas oscuros. Mientras
todavia esté himedo, se puede manipular sin peligro. Si se esparce por el suelo en pequefias porciones,
éstas son casi invisibles y si al cabo de un rato alguien pasa por encima, explota sin peligro haciendo
bastante ruido (éste explosivo es tan sensible que si se roza con una pluma cuando esta seco, explota).
Cuando explota se descompone en yodo y nitrégeno: 2 Nlz(s) — N2(g) + 3 I2(g) AH = —-290 kJ/mol..
Es util para introducir el concepto de energia de activacion. A baja temperatura se puede formar el
compuesto NHz-Nl; que se forma de acuerdo a la reaccion: 3ly(c) + 5NHz(ag) =NH;-Nlx(s) +
3NHy4l(aq) y cuando explota se descomopone asi: 8NH3-Nl,=5N,+6NH,4I+9l,

20) Peroxiacetona . Se introducen 5 cm® de acetona, 5 cm® de peréxido de hidrégeno del 30% y 4 gotas
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de acido clorhidrico concentrado en un tubo de ensayo. Después de media hora empiezan a precipitar
unos cristales blancos, pero es mejor dejarlo hasta el dia siguiente. Se filtran los cristales, se lavan con
un poco de agua y se dejan secar. Esta sustancia arde a gran velocitat (mas que el nitrato de celulosa) y
se puede encender (con una llama) encima de la mano sin que se note (una punta de espatula). Si se le
da un golpe explota haciendo mucho ruido. También explota por friccién. Si se calienta bruscamente con
un soldador de estafio, una resistencia eléctrica, una brasa,... explota en vez de encenderse. Una
cantidad igual o mayor de 4g explota cuando se enciende en el aire.

21) Reaccién explosiva entre el hidrégeno y el clor o activada per la luz . Se obtienen hidrégeno y
cloro por qualquiera de los métodes habituales (no es necesario que estén secos) 0 mejor por
electrolisis de acido clorhidrico aproximadamente 8M. Con una jeringuilla de plastico de 5 cm® se cogen
2,5cm® de hidrégeno y 2,5cm® de cloro o 5 cm® de la mezcla (por electrolisis pueden obtenerse
mezclados o separados). Rapidament se acerca un flash cargado (de fotografia) hasta que esté casi
tocando a la jeringuilla y se dispara. Instantaniament se produce una fuerte explosion saliendo
disparados el émbolo y la jeringuilla en sentidos contrarios. Si no funciona, se deberia utilizar un flash
mas potente o eliminar el difusor que suele llevar (el destello del flash produce desde ondas de radio
hasta luz ultravioleta, pasando por luz infrarroja y visible). H, + Cl, = 2HCI

22) Reaccion del cloro con el antimonio, el cobre y el hierro . Se llena un matraz de 250 cm® o
500 cm® de cloro obtenido por cualquiera de los métodos habituales (no es necesario que esté seco) o
simplement poniendo lejia y acido clorhidrico en el matraz. Si se dejan caer limaduras de antimonio en el
matraz (limando un trozo de antimonio con una lima) se veran chispas y se formara un humo blanco
espeso. Si se calienta al rojo un hilo grueso de cobre y se introduce en el matraz, se formara un humo
espeso amarillo-marron 'y el hilo se mantendra incandescente. Si se introduc lana de acero encendida,
continuard ardiendo dando un humo rojo-marrén. 2Sb + 5Cl, = 2ShCls ; Cu+Cl,= CuCl, ;
2Fe+3Cl,=2FeCl;

23) Reaccion entre el yodo y el aluminio iniciada ¢ = on agua. Se pulveriza un poco de yodo en un
mortero, se le afiade aluminio en polvo y la mezcla se traslada a una capsula de porcelana o mejor se
deja en el mortero si es de porcelana. De momento no ocurre nada pero si se afiaden una o varias gotas
de agua, al cabo de unos segundos se forma una nube de vapores violeta de yodo, después el color es
amarillo-marrén mientras la mezcla comienza a arder y se mantiene incandescente durante varios
segundos. 3l, + 2Al = 2All;

Una parte del aluminio arde con el oxigeno del aire: 2Al + 30, = 2Al,0;

24) Reaccién entre el aluminio y el peréxido de sod o, iniciada con agua . Encima de una hoja de
papel se mezclan 1 g de perdxido de sodio y 0,5 g de aluminio en polvo. Cuando se afiaden una o dos
gotas de agua, la mezcla arde produciendo una luz intensa. Una parte del aluminio reacciona con el
oxigeno del peroxid de sodio y el resto reacciona con el oxigeno del aire:
2Al + 3Na,0; + 3H,0 = AlL,O3; + 6NaOH ; 2Al+ 30, = 2Al,0;

25) Reaccion explosiva entre el peroxid de sodio y el magnesio, iniciada con agua . Cuando se
dejan caer una o dos gotas de agua sobre una mezcla de 1 g de peroxido de sodio y 0,32 g de magnesio
en polvo, la mezcla explota casi immediatament aunque sin peligro si se llevan gafas de seguridad.
Parte del magnesio se oxida con el peréxido de sodio y el resto con el oxigeno del aire:
Mg + Na,O, + H,O = MgO + 2NaOH ; 2Mg + O, = 2MgO

26) Reaccién de una mezcla de zinc, nitrato de amon o y cloruro de amonio iniciada con agua
Cuando se afiaden unas gotas de agua a una mezcla de 4 g de zinc, 4 g de nitrato de amonioy 0,5 g de
cloruro de amonio, arde con un humo blanco. Los iones cloruro catalizan la descomoposicién del nitrato
de amonio y entonces se produce la reaccion: Zn + NH;NO; = ZnO + N, + 2H,0

27) Reaccioén entre el azufre y el peréxido de sodio , iniciada con agua . Afiadiendo unas gotas de
agua a una mezcla de 0,1g de azufre y 1g de peroxid de sodio, la mezcla arde.
S + 2Na,0, + 2H,0 = SO, + 4NaOH

28) Reaccion entre el bromo y el aluminio . Se introducen entre 0,5 y 1 g de bromo en un tubo de
ensayo. Después se le aflade un trocito de aluminio y al cabo de unos segundos arde con una luz
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blanca. 3Br, + 2Al = 2AIBr;

29) Reaccion entre el zinc y el azufre . Cuando se toca una mezcla de 6 g de zinc y 1 g de azufre con
un clavo o alambre calentado al rojo, reacciona instantaneamente dando luz, ruido y humo.
n+S = ZnS

30) Reaccion entre el bromo y el fésforo rojo . Se introducen 0,5 o 1 g de bromo en un vaso de
precipitados pequefio y se le afiade un poco de fésforo rojo. La mezcla arde formando un humo blanco
de tribromuro de fésforo. 3Br, + 2P = 2PBrg

31) La termita. Muchos metales se pueden obtener encendiendo una mezcla en la proporcion
estequiométrica de su éxido (el 6xido debe ser puro y estar seco) con aluminio en polvo como reductor.
La temperatura de la reaccion normalmente es tan alta que el metal funde. Mezclando éxidos se pueden
obtener aleaciones. Para obtener la alta temperatura necesaria para iniciar la reaccién se puede
introducir un trozo de cinta de magnesio en la mezcla y encenderlo o bien cubrir la mezcla de reaccion
con otra mezcla de clorato de potasio y aluminio o clorato de potasio y azlcar, que se pueden encender
con una mecha o poniendo encima permanganato de potasio en polvo y unas gotas de glicerol (ésta
mezcla tarda unos segons en encenderse dando tiempo a alejarse).

Se mezclan 6xido de hierro(lll) y aluminio en polvo en la proporcion 3:1 (por ejemplo 36 g de éxido de
hierro(lll) y 12 g de aluminio) en un pequefio crisol refractario. Se puede hacer un crisol econémico
amasando con agua una mezcla de arcilla en polvo y 6xido de aluminio en la proporcién 2:1 en volumen
o simplemente arcilla refractaria. No es necesario cocerlo, basta con que esté seco. El crisol se
introduce en un tiesto de arcilla y se cubre casi hasta el borde con arena o "tierra de gatos" (sepiolita). Se
introduce la mezcla en el crisol y se inicia la reaccion con cualquiera de los métodos descritos (en la
campana de gases o al aire libre). Se produce una llama amarilla, humo, chispas vy finalmente queda
una masa que se mantiene incandescente durante 2 o 3 minuts. Una vez frio (al cabo de media hora o
una hora), se rompe el crisol y aparece un gébulo de hierro envuelto en escoria junto con otros mucho
mas pequefios. Se quina la escoria dandole unos martillazos y queda un glébulo de hierro que puede ser
atraido con un iman (ninguno de los productos de partida es atraido). Otro método mejor consiste en
usar dos crisoles uno encima de otro. El superior con un agujero en el fondo de unos 10 mm de
diametro. Se tapa el agujero con un papel, se introduce la mezcla y se inicia la reaccion . El gobulo de
hierro con escoria, se formara en el crisol inferior y buena parte de la escoria quedara en el superior.
Con éste método pueden obtenerse otros metales, por ejemplo niquel, pero hay que tener en cuenta
gue algunos 6xidos metalicos pueden reaccionar explosiva mente! Fe,O3 + 2Al = 2Fe + Al,O3

32) Oxidacion catalitica del amoniaco por el oxigen o del aire. Se aflade amoniaco concentrado
(amoniaco de laboratorio) en un Erlenmeyer de 500 cm® hasta una altura de 1 cm. Se calienta para que
se desprenda amoniaco, se introduce un hilo de cobre grueso calentado al rojo (sin tocar el liquido) y se
observa que continla manteniéndose al rojo (se ve mejor con poca luz ambiente). Otro método mas
vistoso es el siguiente: primero se prepara 6xido de cromo(lll) (véase la reaccié nim. 1: volcan) a partir
de 2 o 4 espatulas de dicromato de amonio. El 6xido obtenido se calienta al rojo en una cuchara y se
vierte en un recipiente lo mas grande posible (2L o 5L) que contenga un poco de disolucién concentrada
de amoniaco. El 6xido de cromo(lll) cataliza la oxidacion del amoniaco y se calienta formando unas
“estrellas” brillantes de color amarillo que se mueven por el recipient (el 6xido preparado asi es muy
ligero). 4NH; + 50, = 4NO + 6H,0

33) Deshidratacion de la sacarosa por el acido sulf  drico . Se llena medio vaso de precipitados con
azucar y se le afiade el mismo volumen de acido sulfirico concentrado. Se forma un residuo negro de
carbdén que va creciendo saliendo del vaso hasta un volumen 4 veces el del azlcar inicial al mismo
tiempo que se desprenden gases y calor. Una parte del azlcar se oxida a diéxido de carbono pero la
reaccion principal es la deshidratacion: C;,H»01; = 12C + 11H,0

34) Indicador de la humedad del aire . Se impregna un hoja de papel de filtro con una dissolucié de 2 g
de cloruro de cobalto(ll), 1 g de clorour de sodio y 100 cm® de agua y se deja secar. La hoja de papel
tendra color rosa con un ambiente himedo y azul con ambiente seco.

35) Tintas invisibles . Muchos zumos vegetales o la leche se pueden utilizar para escribir en una hoja
de papel de manera que una vez secos practicamente no se puede ver nada pero calentando
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fuertemente la hoja de papel con una plancha, el texto se hace visible. Otro método méas bonito consiste
en utilizar una disolucion al 1% en agua de cloruro de cobalto(Il) hexahidrato (se le puede afiadir un 1%
de cloruro de sodio) . Como tiene un ligero color rosa, es mejor escribir en una hoja de papel rosa para
gue sea realmente invisible. Cuando se calienta, el texto adquiere un bonito color azul de manera que se
puede leer perfectamente. Otro método consiste en utilizar un revelador:

a) Se escribe con una disolucion al 5% de sulfato de cobre (Il) pentahidrato. El texto se hace visible con
vapores de amoniaco introduciendo el papel en un recipiente que contenga un poco de amoniaco.

b) Se puede escribir con una disolucion al 1% de fenolftaleina en etanol y revelar el mensaje rociando el
papel con una disolucié diluida de amoniaco o de hidréxido o carbonato de sodio. El texto aparece con
un bonito color rosado. Si se ha empleado amoniaco, el texto volvera a ser invisible al cabo de un rato.
Lo mismo ocurre con timolftaleina que es incolora en medio acido o neutro y azul en un medio
fuertemente basico.

¢) Empleando como revelador una disolucion al 1% de cloruro de hierro(lll), se pueden emplear disitintas
sustancias disueltas al 1% para escribir un texto invisible dando distintos colores: 1) el tiocianato de
amonio da color rojo; 2) el hexacianoferrato(ll) de potasio da color azul; 3) el acido galico en etanol afiil;
4) la dimetilglioxima, amarillo-ocre, 5) la 8-hidroxiquinoleina en etanol, verde-grisaceo; 6) el acido
salicilico en etanol, violeta; el acido tanico (al 3%) en agua, afiil oscuro.

36) Jardin quimico submarino . Se llena un bote de vidrio con disolucién de silicato de sodio
concentrada o diluida en la proporcién 1:3 en volumen. Se afiaden cristales de diferentes sales solubles
en agua (mejor si son grandes): sulfato de cobre(ll), sulfato de hierro(ll), cloruro de hierro(lll), sulfato de
aluminio y potasio... Se forman los correspondientes silicatos de distintos colores que van creciendo y
ramificandose hacia arriba como sifuesen algas, corales,... dando el aspecte de un fondo submarino.

37) Nilén 6-6. Se preparan dos disoluciones. Disolucion A: 1 ml de cloruro de hexandioilo (cloruro de
adipoilo) (Merck: Acido adipico dicloruro ref.: 800089.0050) en 50 ml de tetracloruro de carbono.
Disolucion B: 1,1 g de 1,6-hexandiamina (hexametilendiamina) y 0,75 g de hidréxido de sodio en 25 mL
de agua. En un vaso de precipitados de 50 o 100 mL se vierte un poco de disolucién A (1 0 2 cm de
altura) y encima se vierte disolucion B resbalando por una varilla de vidrio procurando que no se
mezclen. Se introduce un alambre con un gancho pequefio en la punta hasta el fondo y se tira
suavemente, el alambre va arrastrando un hilo de nilén. Si se rompe, se vuelve a introcir el alambre y se
vuelve a tirar de él. Da la impresién de que se pueda sacar tanto hilo como se quiera. Si se desea
conservar el hilo, se lava primero con agua, después con acetonay se deja secar.

38) Nitrato de celulosa (algodén polvora) . Se vierten 10 mL de acido nitrico concentrado en un vaso
de precipitados y se afiaden lentamente 20 o 25 mL de acido sulfiirico concentrado agitando con una
varilla de vidrio. Se deja enfriar y se afiade 1 g de algoddn y se remueve de cuando en cuando con una
varilla. Transcurridos unos 20 minutos como minimo, se vierte el contenido del vaso a un embudo
Buchner montado en un Kitasato, se exprime el algodon pélvora presionando con una botella y se lava
con un chorro de agua durante 10 o 20 minutos. El nitrato de celulosa se deja secar al aire y se
conserva en un bote junto con un desecante (cloruro de calcio, gel de silice, 6xido de calcio, carburo de
calcio...). El nitrato de celulosa tiene el mismo aspecto que el algodén pero es mas aspero y cuando se
le prende fuego quema instantanemente casi sin dejar residuo. En éstas condiciones se puede encender
encima de la mano sin peligro. Con el tiempo se hidroliza y arde mas lentamente, entonces ya no
conviene encenderlo encima de la mano pues quema. El nitrato de celulosa es Util cuando se necesite
algo que se pueda encender con una temperatura relativamente baja (se inflama entre 160-170°C;
véase el experimento 73). También sirve para demostrar que puede haber un cambio quimico
importante sin ningln cambio aparente.

39) Humos de colores . Se mezclan clorato de potasio, azUcar, azufre y colorante en la proporcion
6:9:1:1,5 . Cuando se enciende la mezcla se obtiene un humo de color que depende del colorante
utilizado (hay que hacerlo al aire libre y vitando respirar el humo). Se puede obtener un color rosa-violeta
con rojo brillante, amarillo naftol, verde malaquita, sudan Ill, rojo de metilo y rojo neutro. Un
violeta-morado intenso con rodamina B. Azul con azul de metileno. Amarillo claro con alizarina. Verde
con una mezcla de azul de metileno y alizarina.

40) Una bomba de humo . Se mezclan formando una pasta, 5 g de clorato de potasio, 8 g de zinc en
polvo y 9,5 g de tetracloruro de carbono. Se envuelve la pasta con una hoja de papel como si se hiciera
6
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un cigarrillo, se le prende fuego inmediatamente (al aire libre) y se formara una niebla abundante (no
conviene respirar el humo resultante). KCIO; + 3CCl, + 6Zn = 2KCI + 3CO, + 6ZnCl, (el cloruro de zinc
anhidro que se forma se disuelve con el vapor de agua del aire produciendo la niebla). También se
puede producir humo encendiendo una mezcla de 4 partes de pdlvora de qualquier clase con una parte
de cloruro de amonio en volumen (en éste caso el humo son finas particulas de cloruro de amonio). Si
se desea que reaccione despacio, se puede fundir una mezcla de nitrato de potasio, azlcar y cloruro de
amonio en la proporcién 3:2:1 en peso. Se tiene que calentar con un hornillo eléctrico que tenga
termostato y removiendo continuamente. La temperatur se tien que ajustar con cuidado de lo contrario
ardera toda la mezcla. Si se mezclan hidréxido de potasio y cloruro de hidroxilamonio a partes iguales en
peso, la mezcla reacciona al cabo de unos segundos formando un humo constituido por agua,
amoniaco, cloruro de amonio y nitrégeno.

41) Quimioluminiscencia del luminol . Dissolucion A: se disuelven 0,1 de luminol (Merck: 5-Amino-
1,2,3,4-tetrahidro-1,4-ftalacindiona ref..  820071. 0010 o bhien Fluka: ref.: 09253,
3-aminophthalhydrazide (5 g) ) en 10 ml de hidréxido de sodio del 10% y se diluye a un litro. Disoluciéon
B: se disuelven 0,5 g de hexacianoferrato(lll) de potasio (ferricianuro de potasio) en un litro de agua y se
afiaden 15 ml de peréxido de hidrégeno al 3%. Meclando las dos dissoluciones a oscuras (0 con poca
luz), se produce una luz azulada sin que se observe desprendimiento de calor.

42) Quimioluminiscencia temporizada del luminol con dos colores de luz . Se prepara una
dissolucién en este orden: 40 cm® de agua destilada, 0,8 g de hidréxido de sodio, 0,005 g de luminol,
25 g de carbonato de potasio, 1 g de pirogalol (acido pirogalico) y 10 cm® de formaldehido (metanal).
Esta dissolucion se pone en un vaso de precipitados grande y éste dentro de un recipiente mas grande
todavia (para recoger el liquido que saldra debido a la efervescencia que se producira). En el momento
de hacer la demostracion (a oscuras) se afiaden 30 cm® de peréxido de hidrégeno del 30%. Durante
unos segundos se vera una luz roja emitida por el oxigeno singlete formado en la oxidacién del pirogalol
y del formaldehido. A continuacion se vera una luz azulada durante unos segundos debida a la oxidacion
del luminol.

43) Quimioluminiscencia de la lucigenina . La lucigenina es bastante cara pero tiene un rendimiento
cuantico muy superior al luminol: una disolucién de lucigenina en medio basico da un poco de luz a
oscuras por reaccién con el oxigeno del aire. Para una demostracion mas interesante se necesitan las
disoluciones siguientes: disolucion A : se disuelven 8 g de hidroxido de sodio en 650 cm?® de agua
destilada, se afiaden 300 cm? de etanol y 50 cm® de peréxido de hidrégeno del 30% (ésta disolucion no
se conserva y conviene prepararla el mismo dia de la demostracién); disoluciéon B : se disuelven 0,2 g
de lucigenina en 1 litro de agua destilada ( Fluka: ref.: 39685, N,N’-dimethyl-9,9"-biacridini um
dinitrate (1 g) o bien Aldrich: B4,920-3 ); disolucion C (optativa): 0,5 g de rodamina B en 1 litro de
etanol; dissolucié D (optativa): 1 g de fluoresceina en 1 litro de etanol. Cuando se mezclan (a oscuras o
con poca luz) las disoluciones Ay B es produce una luz blanca. Si se afiade disolucién C la luz toma
color rojo y con dissolucién D |, la luz es mas intensa y toma un color amarillo-verdoso. Afiadiendo C i D
la luz es naranja.

44) Quimioluminiscencia del siloxeno . El siloxeno SigHsO5 tiene una estructura ciclica incierta y se
obtiene facilmente a partir del siliciuro de calcio (Fluka: Calcium silicide, ref.: 21240).

6H" + 3CaSi, + 3H,0 = SigHsO3 + 3H, + 3Ca®* . Se introducen 5 g de siliciuro de calcio y 50 cm?® de
acido clorhidrico concentrado en un matraz y se agita. Como subproductos de la reaccion se forman
silanos que van explotando sin peligro. Una vez terminada la reaccion, se afiaden 25 cm® mas de acido
clorhidrico y se hierve agitando durante 5 minutos. Se afiaden 150 cm® mas de agua y se hierve 5
minutos mas. El siloxeno formado, de color amarillento, se separa por filtracion. Cuando el siloxeno se
oxida con un oxidante enérgico, por ejemplo una disolucién de permanganato, produce una luz amarilla.

45) Quimioluminiscencia del fésforo blanco . Se introduce un poco de fésforo blanco (muy téxico!) en
un matraz con agua y se tapa con un tapén atravesado por un tubo de vidrio que no sea demasiado
estrecho. Se calienta hasta que hierva y a oscuras, se vera que el vapor que sale es luminoso (de un
color blanco azulado) debido a que arrastra pequefias cantidades de fésforo que se oxidan en contacto
con el aire. Dentro del matraz también se ven luces.
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46) Reaccién temporizada entre el yodato de potasio y el hidrogenosulfito de sodio . Se preparan
dos disoluciones: disolucion A : 2 g de KIO; en 1 litro de agua destilada; disolucion B : se disuelven 2 g
de almidén soluble (calentando lo justo para que se disuelva) en 500 cm® de agua destilada, se afiaden
0,4 g de hidrogenosulfito de sodio (NaHSOj), 5 cm® d'H,SO, 1M y finalmente agua hasta un volumen
total de 1 litro. Se mezclan 5 cm® de disolucién A con disolucién B (entre 1 cm®y 5 cm?®), al cabo de unos
segundos (segun la proporcion empleada) la mezcla tomara color azul.

47) Reaccion temporizada de Nassau . Se preparan 3 disoluciones: disolucion A : 15 g de yodato de
potasio (KIO3) en 1 litro de agua; disolucion B : se disuelven 4 g de almidon soluble (calentando lo justo
para que se disuelva) en 500 cm?® d'agua, se afiaden 15 g de hidrogenosulfito de sodio (NaHSO3) y se
completa con agua hasta 1 litro; disolucién C : se disuelven 33 g de cloruro de mercurio(ll) (HgCl,) en 1
litro de agua. Se mezclan 1 volumen de disoluciéon A , 2 volimenes de disolucion C y 1 volumen de
disolucién B (en éste orden). Primero la mezcla toma un color naranja y después un color azul.

48) Reaccion oscilante de Briggs-Rauscher . (Los iones cloruro inhiben ésta reaccion de manera que
se tiene que emplear agua destilada). Se preparan 5 disoluciones: A) 5,74 g de yodato de potasio en
100 ml de agua; B) 0,45g de sulfato de manganeso(ll) monohidrato, 0,56 ml de acido sulfirico
concentrado y 100 ml de agua; C) 2,08 g de acido malénico (Merck: Acido malonico ref.; 800387.0100)
en 100 ml de agua; D) 50 ml de peroxido de hidrogeno del 30% y 50 ml de agua; E) 1 g de almidén en
100 ml de agua. Para la reaccién se toman, por orden, 10 ml de cada disolucion excepto de la Ultima de
la que se que se cogen 10 gotas. Después de unos segundos empiezan las oscilaciones de color entre
el incoloro y un azul que cada vez es mas oscuro hasta que no deja pasar la luz.

49) Reaccion oscilante de Belousov-Zhabotinsky . Se preparan 4 disoluciones: A) se disuelven 0,22 g
de sulfato de cerio(lV) tetrahidrato (0 0,3 g de nitrato de amonio y cerio(IV)) en 75 ml de agua, a
continuacién lentamente y agitando, se afiaden 25 ml de acido sulfdrico concentrado y finalmente se
afiade peroxido de hidrogeno del 3%, gota a gota hasta que desaparezca el color amarillo del cerio(IV).
B) Se disuelven 3,12 g de bromato de potasio en 100 ml de agua. C) Disolucién de ferroina
aproximadamente 0,01M que se puede preparar asi: 0,55 g de sulfato de hierro(ll) heptahidrato se
disuelven en 200 ml de agua y después se afiaden 1,18 g de 1,10-fenantrolina, se agita y se filtra. D) Se
disuelven 8,58 g de acido maldnico (MercK: Acido malénico ref.: 800387.0100) en 100 ml de agua. Pera
la reaccion, se mezclan por orden 10 ml de cada disolucién excepto de la C de la que se cogen
10 gotas. Se mantiene la mezcla agitada con un agitador magnético y se vera una oscilaciéon periodica
de color entre el rojo y el azul claros.

50) Polimerizacion por accién de laluz . En primer lugar hay que preparar una disolucion saturada de
acrilato de calcio: se introducen en un vaso de precipitadosts 80 g (uns 80 ml) de acido acrilico (Merck:
Acido acrilico ref.: 800181.0500 (500 ml) o 800181.1000 (1000 ml)), 300 ml de agua y 41 g de hidréxido
de calcio, se agita, se deja reposar un rato, se filtra para separar el exceso de hidroxido de calcio y se le
afiade un 2% de tiosulfato de sodio pentahidrato. La mezcla sensible a la luz (sensible a la zona roja del
espectro) se prepara con un volumen de disolucién saturada de acrilato de calcio, un quarto de éste
volumen de trietanolamina y unas gotas de disolucién de azul de metileno al 1% en agua. La mezcla se
calienta a unos 50°C cuando se quiera usar. Cuando se ilumina, solidifica en las zonas iluminadas. Se
puede preparar la mezcla con luz fluorescente siempre y cuando no se la tenga mucho rato expuesta a
la luz. Se pueden reproducir imagenes poniendo una diapositiva con poco detalle y buen contraste en un
proyector de diapositivas y proyectando (directamente o con la ayuda de un espejo) la luz debajo de una
capsula de Petri conteniendo la mezcla.

51) Accién de la luz sobre el cloruro de plata . Se sumerge una hoja de papel de filtro en una
disolucién diluida de nitrato de plata y a continuacién se sumerge en una disolucién concentrada de
cloruro de sodio. Se saca la hoja, se le pone encima un objeto opaco y se ilumina con una luz intensa,.
Después de unos segundos 0 minutos, se quita el objeto y se vera su silueta: las partes iluminadas se
han vuelto de color negro y el resto continua de color blanco.

52) Otras maneras de obtener imagenes . A) Se sumerge una hoja de papel primero en una disolucion
conteniendo 10 g d'hexacianoferrato(lll) de potasio (ferricianuro de potasio) en 50 ml d'agua y después
en otra disolucién conteniendo 10 g de citrato de amonio y hierro(lll) (Merck: Amonio y hierro(lll) citrato
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ref.: 3762.1000). Se saca el papel y se deja secar en la oscuridad. Poniendo algin objeto encima del
papel y exponiéndolo a la luz del sol o de una lampara ultravioleta, se vera su silueta (las partes
iluminadas quedaran de color azul). Para fijar la imagen hay que lavar el papel en agua (para eliminar los
reactivos que no han reaccionado) y dejarlo secar. (Estas hojas de papel sensible se pueden conseguir
ya preparadas a "Educational Innovations" http://www.teachersource.com/).

B) Se sumerge una hoja de papel en una disolucién conteniendo 1 g de nitrato de hierro(lll) y 1 g de
acido oxalico en 25 mL de agua. Se saca y se deja secar a oscuras. Para obtener una silueta se coloca
algun objeto encima de la hoja y se expone unos 2 minutos a la luz del sol o varios minutos a una luz
ultravioleta. Se revela sumergiéndolo en una disolucion 0,03M de ferricianuro de potasio
[hexacianoferrato(lll) de potasio] lavandolo a continuacién con agua (mejor con agua destilada). Como
antes, las partes iluminadas quedaran de color azul.

C) Una disolucion de gelatina y dicromato de potasio se puede aplicar encima de diverses superficies. Si
se expone a la luz del sol a la luz ultravioleta, les zonas iluminadas endurecen y llega un momento en
gue son insolubles en agua. D) En las tiendas de componentes electronicos se pueden encontrar unos
esprays de resina fotosensible per a hacer circuitos impresos. La resina se puede aplicar sobre cualquier
superficie y es sensible a la luz ultravioleta. La superficie impregnada se tiene que dejar secar en la
oscuridad antes de usarla. Después de la exposicion se revela con disolucién diluida de hidroxido de
sodio que disuelve la resina que no ha recibido luz. Se pueden hacer imagenes sobre metales e incluso
sobre vidrio (en éste caso cuando ya se ha revelado la placa de vidrio, se ataca con una disolucién
diluida de fluoruro de hidrégeno (acido fluorhidrico). Los metales se pueden atacar con acido clorhidrico
y si se trata de cobre, con una mezcla de acido clorhidrico y agua oxigenada o con disolucién
concentrada de cloruro de hierro(lll).

53) Imagen que desaparece . Con luz tenue o0 poco intensa y calentando, se prepara una disolucion
con 0,78 g de sulfato de amonio y hierro(ll) hexahidrato, 0,6 cm® de acido fosforico del 60% (0,4 cm® del
85%), 10 g de gelatina (la gelatina es opcional, simplemente se usa para que la disolucion solidifique) y
3,42 mg de tionina en 100 cm® d'agua. Una vez dissueltos todos los ingredientes, la disolucion debe
tener color azul (con luz intensa serd incolora). Se pone parte de la disolucion en una capsula de Petri y
se deja solidificar. Si se proyecta una imagen simple sobre la capsula, las zones iluminadas quedaran
incoloras mientras que las oscuras permaneceran de color azul. Dejando la capsula en la oscuridad o
con poca luz, la imagen se desvanecera y la capsula se podra volver a usar.

Reacciones a la luz: tionina (azul) + luz = tionina excitada,

tionina excitada + Fe®* = leucotionina (incolora) + Fe** .

Reaccion en la oscuridad:

leucotionina (incolora) + Fe** = tionina (azul) + Fe**

54) Disolucién sobresaturada . Se ponen 5 g de tiosulfato de sodio pentahidrato y 5 gotas de agua en
un tubo de ensayo. Se calienta suavemente hasta obtener una disolucion perfectamente transparente.
Se enfria bajo el chorro del grifo. Cuando esta frio se le deja caer un cristalito de tiosulfato de sodio
pentahidrato. Instantanemante empieza a cristalizar tota la dissolucién y al mismo tiempo puede
apreciarse cOmo se calienta (la cristalizacion es exotérmica).

55) Si se introduce un trozo de cinta de magnesio en una disolucion que contenga iones hierro(ll), por
ejemplo sulfato de hierro(ll), se saca al cabo de unos segundos (en caliente la reaccion sera mas rapida)
y se seca con cuidado, se podra comprobar que es atraida por un iman. También se pueden utilizar
disoluciones de niquel(ll) o cobalto(ll). En todos éstos casos se deposita el metal correspondiente, que
es ferromagnético, encima de la cinta y por ello es atraida por el iman. Mg + Fe** = Mg”* + Fe

56) Lapiz que escribe en dos colores . Se prepara una disoluciéon en agua conteniendo 10% de sulfato
de sodio, 1% de almidon (se tiene que disolver calentando), 0,4% de yoduro de potasio y 0,2% de
fenolftaleina (previamente disuelta en etanol). Se impregna un hoja de papel de filtro con ésta disolucion,
Se escurre 0 se seca un poco con otra hoja y se pone encima de una hoja de papel de aluminio. Se
conecta una pila de 4,5 V (o dos pilas en serie) entre la hoja de papel de aluminio y la mina de un lapiz o
una varilla de acero inoxidable. Cuando el lapiz (o la varilla) esta conectado al polo positivo, escribe con
un color marrén azulado sobre la hoja de papel. Por el contrario, si esta conectado al polo negativo,
escribe de color rosa. También se puede utilizar una disolucién concentrada de sulfato de sodio con
bastante indicador universal. Entonces el lapiz escribe de color rojo cuando se conecta al polo positivo y
azul cuando se conecta al polo positivo. Si se utiliza corriente alterna (6 o0 12 V obtenidos mediante un
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transformador), el lapiz no dibuja lineas continuas si no segmentadas alternando los colores. En el polo
positivo, la reaccion es: 2I' = I, + 2e", el yodo da color azul con el almidén a baja concentracién , pero si
la corriente es muy elevada se forma tanto yodo que sélo se ve su color marrén. En el polo negativo, la
reaccion es: 2H,0 + 2e" = H, + 20H" , los iones hidroxido (medio basico) provocan el cambio de color
de la fenolftaleina de incolora a rosa.

57) Surtidor de agua accionado con cloruro de hidré geno o amoniaco . Se llena un matraz redondo
de 500 ml con cloro de hidrégeno seco o amoniaco seco (el amoniaco es mas ligero que el aire per
tanto el matraz se tiene que llenar boca abajo). Se tapa el matraz con un tapén atravesado per un tubo.
El extremo del tubo dentro del matraz debe terminar en una punta mas o menos fina. Se pone el matraz
boca abajo y se introduce el tubo en un recipiente con agua. Después de unos segundos el agua subira
por el tubo y producira un surtidor dentro del matraz debido a que éstos gases son muy solubles en
agua. Un método mas seguro para iniciar el surtidor consiste en usar un tapén con dos agujeros, uno
con el tubo y el otro con un gotero lleno de agua. Haciendo presion en el gotero, entra agua al matraz e
inicia el surtidor. Se puede afadir algun indicador acido-base al agua de manera que ésta cambie de
color cuando entre en el matraz. Con el cloruro de hidrégeno se puede utilizar naranja de metilo
(cambiara de amarillo a rojo) y con el amoniaco, fenolftaleina (cambiara de incoloro a rosa). El cloruro de
hidrogeno seco se puede obtener con cloruro de sodio y acido sulfdrico concentrado:
NaCl + H,SO, = NaHSO, + HCI . El amoniaco seco se puede obtener por reaccion del 6xido de calcio y
el cloruro de amonio: CaO + 2NH,Cl = CaCl, + H,O + 2NH;

58) Una electroforesis . Se coge una hoja de papel de filtro de 5x3 cm y se empapa con agua del grifo.
Se ponen en el centro del papel, unos cristalitos de dicromato o permanganato de potasio. Se conectan
los extremos del papel a una pila mediante cables con pinzas de cocodrilo y al cabo de unos minutos (20
minutos con una pila de 4,5V) se observara que los iones permanganato o cromato se han movido
hacia el polo positivo. Con el cromato de bis(etilendiamina)cobre(ll), se pude observar que los iones
cromato de color amarillo, se mueven hacia el polo positvo mientras que los iones
bis(etilendiamina)cobre(ll) de color violeta, se mueven hacia el polo negativo. Si se emplea un fuente de
corriente continua de 300V o se rectifica la corriente de la red, el movimiento de los iones se observa en
pocos segundos.

59) Moco sintético ("blandi-blub™) . Disolucion A) alcohol polivinilico (Fluka: Polyvinyl alcohol 100000,
ref.: 81386) en agua al 4% (el acohol polivinilico tiene que tener una masa molecular como minimo de
10° g/mol y se tiene que dejar todo un dia para que se disuelva o bien usar una batidora de cocina). Los
alcoholes polivinilicos de masa molecular mas pequefia, por ejemplo 22000, son mas solubles y faciles
de disolver pero no funcionan); disoluciéon B) borato de sodio tetrahidrato (b6rax: Na,B,O, [1LOH,O) en
agua al 4%. Se mezclan enérgicament en un mortero las disoluciones A y B en una proporcién en
volumen que puede variar entre 5:1 y 10:1. El resultado es un "moco" que parece sélido cuando se coge
pero fluye como un liquido cuando se deja en reposo. También se puede mezclar cola blanca de
carpintero con la disolucién de tetraborato afiadida gota a gota hasta obtener la consistencia deseada.
La cola blanca contien acetato de polivinilo.

60) Llama que reaparece . Si una astilla de madera (o una tira de papel) encendida se apaga soplando y
rapidamente, mientras aun tiene brasa, se introduce en un recipiente con oxigeno, se vuelver a
encender. Un trozo de carbon vegetal continua incandescente pero sin llama en oxigeno puro. (El
dioxido de nitrogeno también produce el mismo efecto). El oxigeno se puede obtener: a) calentando
clorato de potasio mezclado con un poco de 6xido de manganeso(IV); b) afiadiendo un poco de éxido de
manganeso(lV) o de ioduro de potasio al perdxido de hidrogeno (agua oxigenada); c) afiadiendo un poco
de cloruro de cobalto(ll) a la lejia comercial (se forma un dxido de cobalto que actua de catalizador).

61) Vela magica . Se impregna una hoja de papel de filtro de 8 X 4 cm con parafina fundida. Se prepara
una mezcla de zinc y 6xido de hierro(lll) en la proporcién 1,23 : 1 . Una pequefia cantidad de ésta
mezcla se envuelve con el papel parafinado como si fuera un cigarrillo. Si se le prende fuego a la vela 'y
se apaga soplando, continua dando humo y al cabo de unos segundos se enciende otra vez. Esto puede
repetirse mientras quede vela. Para apagarla definitivamente se introduce en agua. La razén de que la
vela se vuelva a encender es que en su interior se produce la reaccion entre el zinc y el 6xido de
hierro(lll) que es suficientemente exotérmica y lenta: 3Zn + Fe,O; = 3ZnO + 2Fe
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62) Colores de interferencia por electrélisis . Se utiliza un bafio de 100 cm® d'agua, 2 g de molibdato
de amonio y 10 g de nitrato de amonio con una densitat de corriente de unos 5 mA/cm?. Como cétodo
(polo negativo) se puede utilizar cobre, laton o acero inoxidable... y como anodo (polo positivo) un
electrodo de carb6n o mejor de platino. En el catodo se deposita una capa de un 6xido de molibdeno
transparente que es mas 0 menos gruesa en funcion del tiempo de electrdlisis lo cual origina distintos
colores de interferencia muy vivos y con brillo metalico. En el cobre los colores son mas vivos si
previamente se ha sumergido en una disolucion de polisulfuro de amonio (con lo cual queda de color
negro). De todas maneras pierden intensidad con el tiempo. Con titanio como anodo (polo positivo) en
una disolucién de fosfato de sodio o borato de sodio al 5%, se obtienen distintos colores variando la
tension aplicada en la electrdlisis: a unos 18V aparece un color bronce (la interferencia cancela la parte
azul del espectro), aumentando el voltage aparecen tonos azules (se cancelan el rojo y el verde), a 50V
se obtiene un azul blanquecino (se cancela algo de rojo), a 80V aparece el amarillo (se cancela el azul),
a continuacion aparece el magenta y luego el cian (se cancela el rojo) y finalmente a 110V aparece el
verde (se cancelan el rojo y el azul) (éste color se obtiene méas facilmente con niobio en vez de titanio.
Los colores en el titanio también se pueden formar oxidandolo directamente con la llama de un bunsen
o de un soplete pero no se puede ir mas alla del amarillo. El tungsteno y el niobio se comportan de
forma parecida. En “"Educational Innovations" venden wun "kit" para anodizar titanio
(http://www.teachersource.com/).

63) Recubrimientos metalicos de objetos no conducto res por electrélisis . En primer lugar hay que
conseguir que el objeto sea conductor. Esto se puede conseguir rociandolo con un spray de grafito o de
niguel (se pueden encontrar en las tiendas de componentes electronicos). Una vez la pintura esta bien
seca, se conecta el objeto como catodo (polo negatvo) en un bafio electrolitico que contenga iones del
metal que se quiera depositar. EI anodo (polo positivo), si es posible, ha de ser del mismo metal que se
quiere depositar 0 si no, puede ser de carbon. Para obtener buenos resultados hay que regular la
densidad de corriente eléctrica con una resisténcia (o emplear una fuente de alimentacion con limitador
de intensidad) para que no sea demasiado grande. Por ejemplo para el recubrimiento con cobre se
puede emplear un bafio que contenga 100 cm® d'agua, 20 g de sulfato de cobre(ll) pentahidrato y
2,7 cm® de 4acido sulfdrico con una densidad de corriente entre 20 mA/cm? y 50 mA/cm?.

64) Llamas de colores . En 5 capsulas de porcelana, se ponen respectivamente: una punta de espéatula
de acido bdrico, cloruro de litio, cloruro de cobre(ll), cloruro de cobre(ll) con unas gotas de &cido
clorhidrico diluido y cloruro de sodio. Después se afiaden entre 5y 10 cm® de metanol a cada capsula y
se le prende fuego (manténgase la botella de metanol bien lejos y cerrada!). Preferiblemente con poca
luz, se veran llamas con los colores siguientes: verde manzana, rojo carmin, verde, azul y amarillo. Los
colores son mas intensos cuando el metanol se esta acabando y en éstos momentos se puede ver el
espectro si se mira con un espectroscopio. El metanol va bien porque produce una llama incolora pero
no ocurre lo mismo con otros combustibles. También se puede poner un poco de sal y metanol en un
frasco pulverizador y pulverizar sobre una llama. Este método es mas espectacular pero se consume
mas metanol y hay que tener cuidado de no originar un incendio o quemarse.

65) Una demostracién rapida de separacion per didli  sis. Se prepara una disolucié de almidén soluble
al 1% aproximadamente (calentando lo justo para que se disuelva) y se le afiade un poco de dicromato
de sodio que dara color amarillo a la disolucion. Una vez fria se vierte en el centro de un cuadrado de
celofan incoloro colocado en un embudo sin llenarlo del todo. Se levantan los vértices del cuadrado de
celofan y se forma un saquito conteniendo la disoluciéon sujetandolo con cinta adesiva, una goma
elastica o una brida. El saquito se sumege en un vaso de precipitados conteniendo agua de forma que
llegue hasta la mitad de su altura (para asegurarse de que el agua no entre en el saquito por la parte
superior). Después de un minuto o dos, el agua del vaso tendra el color amarillo del dicromatode sodio.
Para averiguar si hay o no almidon, se vierte un poco de éste liquido en un tubo de ensayo y se le afiade
disolucién de yodo en ioduro de potasio y agua (lugol). El resultado es que no hay cambio de color (en
presencia de almidon el color seria azul oscuro tal como puede comprobarse con el liquido contenido en
el saquito). La conclusion es que el cation dicromato pasa por los poros de la celofana mientras que el
almidén no puede pasar debido a que sus moléculas son muy grandes (por lo menos mas grandes que
los poros). Un rayo laser puede poner de manifiesto cuando hay particulas grandes: si se mira
prependicularmente al rayo el rayo se ve. En cambio si las particulas son pequefias: aire, agua, cloruro
de sodio, azlcar..., el rayo no se ve (efecto Tyndall: para dispersar la luz las particulas deben ser del
orden de la longitud de onda o mayores). Otra dialisis rapida consiste en utilizar una disolucion de
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cromato de sodio en leche: el agua que rodea al saquito se vuelve amarilla pero continua transparente
de modo que los iones cromato pasan por los poros pero las gotas de grasa (que hacen que la leche no
sea transparente), no pueden pasar.

66) Una reaccidon muy endotérmica. Se pulverizan por separado 3 g de tiocianato de amonio y 6 g de
hidréxido de bario octahidrato. Se introducen en un vaso de precipitados de 50 cm® y se remueven con
una varilla. La mezcla se vuelve liquida, se nota el olor a amoniaco y la temperatura desciende unos
40°C, de manera que puede llegar a -20°C. La superficie del vaso se recubre de una capa de hielo
formada a partir del vapor de agua contenido en el aire. La causa de que ésta reaccion sea espontanea,
aun siendo endotérmica, esta en el gran aumento de entropia que se produce. 2NH,SCN) + Ba(OH), [
8H,0) = Ba2+(aq) + 2SCN (5 + 2NH3 g + 10H,0y,

67) Una cristalizacion en colores.  Se pone una punta de espatula de tiosulfato de sodio pentahidrato
en el centro de un portaobjetos, se tapa con otro portaobjetos, se sujetan los extremos de los
portaobjetos con pinzas de tender ropa y se calientan los portaobjetos al aire caliente de una llama
hasta que funda el tiosulfato haciendo presion para que forme una capa delgada. Se pone el conjunto de
los dos portaobjetos entre dos polarizadores cruzados en un retroproyector. Cuando el tiosulfato se
enfria va cristalizando y segun la orientacion y el grosor de los cristales, aparecen de uno u otro color. Si
el tiosulfato tarda mucho en cristalizar se puede enfriar con un espray refrigerante.

68) La reaccion entre el cloro y el yoduro de hidr6 geno: una reaccion entre gases que da
sustancias de diferentes colores en distintos estad os fisicos . 1) Obtencion del ioduro de hidrégeno:
se introducen 3 g de yodo y 0,5 g de fésforo rojo (no deben tener humedad) en un tubo de ensayo con
tubuladura lateral. Se tapa el tubo con un tapén de un agujero por el que se pasa un cuentagotas lleno
de agua. Se conecta un tubo de goma a la tubuladora lateral y se introduce en una probeta de 250 cm®.
Se dejan caer algunas gotas de agua y se calienta suavemente hasta que aparezca un humo blanco al
fondo de la probeta (el yoduro de hidrégeno es incoloro, forma humos blancos con el agua y con el
tiempo se oxida por el oxigeno del aire). 2) Obtencién del cloro: se introduce una cucharada de espatula
bien llena de permanganato de potasio en otro tubo de ensayo con tubuladura lateral. Se tapa con un
tapén de un agujero por el que se ha hecho pasar un embudo de decantacion. Se llena el embudo de
decantacion con acido clorhidrico. Se conecta un tubo de goma (mejor un tubo de vidrio) a la tubuladura
lateral y se introduce en una probeta de 500 cm®. Es deja caer el acido clorhidrico gota a gota (si es
necesario se calienta suavemente) y la proveta se ira lenando de un gas verde-amarillento mas intenso
en el fondo que en la parte superior. A continuacién se vierte poco a poco el yoduro de hidrégeno en la
proveta que contiene el cloro y se forman unos vapores violeta de yodo, que empezara a depositarse en
forma de un sélido gris metalico primero y negro después en la parte superior de la proveta. El yodo
formado reacciona con el cloro y forma un liquido amarillo-marrén que rezuma por las paredes de la
proveta, sigue reaccionando con mas cloro y finalmente se forma un sélido amarillo canario que
cristaliza en las paredes de la probeta. Asi de abajo a arriba se observa: gas cloro de color verde-
amarillo, un soélido de color amarillo canario de tricloruro de yodo, un liquido amarillo-marrén de
monocloruro de yodo y finalmente un sélido de color gris metalico o negro de yodo. Las reacciones son:
2P + 3'2 = 2P|3 P|3 + 3H20 = 3HI + H3P03

2KMnO, + 16HCI = 2KCI + 2MnCl, + 8H,0 + 5Cl, 2HI + Cl, = 2HCI + I,

|2 + C|2 = 2ICl ICl+ C|2 = |C|3

69) Conversion del cobre primero en "plata" y despu és en "oro" . Cuando una pieza de cobre se
hierve en una dissolucién de cloruro de zinc concentrada (CILM) conteniendo limaduras de zinc o una
dissoluci6 de zincato de sodio también conteniendo limaduras de zinc, toma un aspecto de plata debido
a una capa de zinc que se deposita sobre su superficie (el zinc es mas electronegativo y no deberia
depositarse en el cobre pero por el hecho de difundirse en la red cristalina del cobre, varia su potencial
de reduccion y entonces la reaccion es espontanea). Si ahora la pieza se calienta en una llama o mejor
en el aire caliente de una llama, toma un color dorado debido a que el zinc difunde dentro del cobre (se
forma latén).

70) Fuegos de Bengala. Se introducen 6,0 g de almidén soluble en un vas de precipitados y 15 mL
d'agua destil-lada. Se calienta y cuando se ha disuelto el almidén, se saca del fuego y se le afiaden: 25 g
de nitrato de bario, 6,0 g de clorato de potasio, 10,0 g de limaduras finas de hierro, 0,5 g de magnesio en
polvo y 2,0 g de aluminio en polvo. Se mezcla bien con una varita obteniendo una pasta espesa (si es
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necesario se le puede afiadir algunas gotas de agua caliente). De un alambre de unos 2 mm de grosor,
se cortan trozos de unos 20 cm y con la ayuda de una espatula se recubren con la pasta formando una
capa gruesa y dejando unos 5 cm en un extremo sin cubrir. Las "bengalas" obtenidas se dejan secar al
aire durante unos dias o bien se introducen durante algunas horas en una estufa a 120°C. Una vez
secas ya pueden usarse.

71) Una fluorescencia espectacular.  Se introduce un poco de bromuro de magnesio hexahidrato
(MgBr,-6H,0) y una punta de espatula de cloruro de estafio(ll) dihidrato (SnCl,-2H,O) en un mortero. En
un lugar con poca luz, se ilumina el interior del mortero con una lampara ultravioleta de luz negra, se
empieza a mezclar los componentes haciendo presion con la mano del mortero y va apareciendo una
intensa fluorescencia amarilla hasta que todo el solido se vuelve fluorescente. Terminada la mezcla, si
se mira con luz blanca, tendrd el mismo aspecto inicial como si no hubiera ocurrido nada. Muchos
cristales soélo son fluorescentes si contienen impurezas. En éste caso la fluorescencia se produce
cuando alguns cationes magnesio del cristal son sustituidos per cationes estafio(ll). EI bromuro de
magnesio es delicuescente de manera que al cabo de unas horas se habra disuelto en agua que
proviene del vapor de agua del aire y ya no sera fluorescente.

72) Fuego con una pila. Si un poco de lana d’acero fina (“000” o “0000") se toca con una pila de 9V o
4,5V, se pone incandescente inmediatamente reaccionando con el oxigeno del aire. Hay que soplar
para que la reaccién continte. En realidad soélo reacciona la superficie y se forma tetradxido de trihierro:
3Fe + 20,= Fe;0,4 En un recipiente lleno de oxigeno, la lana de acero arde casi instantaneamente.

73) Llamas y explosiones con un flash . Se carga un flash de fotografia, se le pone encima una
capsula de Petri sin tapa y encima de la capsula un poco de nitrato de celulosa (ver experimento 38). Si
se dispara el flash no pasa nada puesto que el nitrato de celulosa practicamente no absorbe las
radiaciones del flash. Ahora se repite lo mismo pero “ensuciando” el nitrato de celulosa con un poco de
carbon vegetal , carbon activo o grafito: el nitrato de celulosa arde instantaneamente. Esto se debe a que
los granos de carbén absorben practicamente todas las radiaciones y elevan su temperatura lo suficiente
para inflamar el nitrato de celulosa. También se puede utilizar una pequefiisima cantidad de
peroxiacetona mezclada con un poco de carbdn (ver experimento 20). La llama producida puede
encender un Bunsen si se pone lo bastante cerca. Si el experimento no funciona hay dos alternativas:
usar un flash mas potente o usar un flash barato quitandole el difusor que lleva. Si el nitrato de celulosa
manchado con carbon (o la peroxiacetona mezclada con carbén) se introduce en un tubo de ensayo
tapado con un tapén, no demasiado apretado, éste saldra disparado produciéndose una pequefia
explosién, en cuanto se dispare el flash (en vez de emplear un tapon es mas seguro tapar el tubo de
ensayo con un poco de plastilina) . En éste caso conviene usar el flash sin el difusor y poner el tubo
cerca de la lampara. (El flash es capaz de hacer explotar un globo pequefio (de los de agua) hinchado al
maximo pero el globo normalmente sélo explota si se ha ensuciado con un poco de carbén).

74) Explosion de un globo mediante una gota.  Si se deja caer una gota de tetracloruro de carbono o
benceno encima de un globo pequefio (de los de agua) hinchado al maximo, éste explota. Aunque la
goma no se disuelve, se vuelve muy blanda con éstos disolventes. Otra manera mas facil y espectaculat
consiste en dejar caer una pequefia gota de esencia exprimiendo la piel de un limén, mandarina o
naranja.

Todas los aceites esenciales de estas frutas contienen terpenos (derivados del isopreno) entre otras
sustancias, que son buenos disolventes. Por ejemplo la esencia de la piel de limoén contiene limoneno
(CioH1s 1-metil-4-(1-metiletenil)ciclohexeno), un monoterpeno formado por dos unidades de isopreno:

isopreno limoneno CH3
H.C CH
SN
//C—CH s
AN
H,C HC” NCH,
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75) Reaccion entre el cloro y el acetileno (etino) . Se afiade un terrén de carburo de calcio del tamafio
de un garbanzo en un vaso de precipitados conteniendo unos 50 cm3 de acido sulfarico 2M o acido
clorhidrico diluido. A continuacion se afiade 1 cm3 de lejia. Al cabo de unos segundos se forman llamas
amarillas y hollin negro. CaC,+H,SO, = CaSO,+C,H, = NaClO+NaCl+2H,S0O, = 2NaHSO,+Cl,+H,0
C,H,+Cl, = 2C+2HCI

76) Arco Iris mediante electrdlisis en un tubo en U . En unos 100 mL de agua se disuelven agitando
20 g de sulfato de sodio decahidrato, 2 g de carboximetilcelulosa sédica previamente dispersada en un
poco de etanol y finalmente unas gotas (menos de 0,5 cm3) de disolucién de indicador universal. Se
vierte la disolucion preparada en un tubo en U, se introduce un electrodo de platino en cada extremo y
se inicia la electrolisis a unos 24 V.

77) Un surtidor con Coca-Cola light y ultrasonidos o caramelos “Mentos”.  Se quita el tapén de una
Coca-Cola de 500 mL, se le partica un orificio de unos 4 mm, se enrosca de nuevo , se introduce en un
bafio de ultrasonidos y se pone en marcha. Casi instantaneamente se libera el diéxido de carbono
arrastrando el liquido con él y formando un surtidor (con cava también funciona pero se tiene que aflojar
0 quitar el tapon y es menos espectacular). Los caramelos "Mentos” producen el mismo efecto sin
necesidad de los ultrasonidos. Se taladra un pequefio agujero en 6 caramelos (para una Coca_Cola de
2 litros), se pasan por un alambre con forma de T (para que no se caigan), se pasa el alambre por el
agujero del tapdn, se tuerce el alambre, se enrosca el tapdn en la botella, se endereza el alambre y se
suelta. Casi en el mismo instante en que los caramelos entran en contacto con la Coca-Cola, se produce
el surtidor.

78) Partir una lata de refresco por la mitad.  Con un alambre grueso afilado y curvado, se raya un
circulo hacia la mitad por el interior de una lata de refresco. Se vierte una disoluciéon de sulfato de
cobre(ll) al interior y se va vigilando de cuando en cuando. En el momento que parece que ya solo
gueda la pintura (media hora), se quita la disolucién y se lava la lata. Aparentando realizar un gran
esfuerzo y sujetando la lata llevando guiantes de jardineron y girando las dos mitades de la lata, ésta se
partira en dos por la zona rayada. También se puede llenar la lata con disolucién concentrada de cloruro
de sodio, introducir un alambre (o cualquier otro tipo de electrodo: un cable eléctrico, una barra de
carbén, una varilla de acero inoxidable,...) conectar éste al polo negativo y la lata al polo positivo de una
fuente de alimentacion. En pocos segundos se habra conseguido debilitar la lata. Cuando se raya la lata,
se elimina la capa de polietileno (que recubre toda la lata) y deja una circunferencia de metal expuesta.
Tanto si la lata es de aluminio como si es de hierro el metal se oxida pasando a la disolucion. Al =
Al*+3e"; Fe = Fe*"+3e’

79) Efecto de la temperatura en un bastén de luz (I ightstick). Se introduce un bastén de luz en agua
muy caliente durante dos minutos 0 mas, se saca Yy se flexiona junto a otro bastén (del mismo color) a
temperatura ambiente. El baston caliente emite una luz mas intensa como resultado de que la reaccion
es mas rapida y para mantenerlo asi se introduce otra vez en el agua caliente. Si se toma el otro bastén
y se enfria con un spray refrigerante, no emitira luz. En vez del bafio de agua calienteés mas practico
usar una pistola de aire caliente (éstas que se parecen a un secador de cabello).

Mas informacion en: http://en.wikipedia.org/wiki/Glow_stick

80) Pequefas explosiones. Se introducen 10 cm?® de peréxido de hidrogeno del 30% y 10 cm?® de
etanol en un cristalizador y se le prende fuego (atencion la llama es casi invisible!). Si se le hecha un
poco de permanganato de potasio, preferentemente de grano grueso, se oyen pequefias explosiones
debido a que el permanganato cataliza la descomposicion del peréxido de hidrégeno dando oxigeno que
reacciona violentamente con el etanol.

2H202 22H20 + 02, CchHon + 302 = 2C02 + 3H20

81) Efecto de la polaridad del disolvente en la flu  orescencia. Una disolucion de rosa bengala en
agua, no presenta fluorescencia con un puntero laser verde (532 nm) y su luz apenas es absorbida. En
cambio en etanol presenta una intensa fluorescencia amarilla que todavia es mas intensa en acetona.
Asi pues, para éste colorante, la fluorescencia es mayor cuanto menor es la polaridad del disolvente.

82) Mismo color y distinta fluorescencia. Una disolucion de rosa bengala 'y otra de rodamina B en
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agua, tienen el mismo color. Sin embargo el rosa bengala B no produce fluorescencia con un puntero
laser verde (532 nm) mientras que la rodamina B produce una intensa fluorescencia amarilla.

83) El gas de la nata. Se introduce un espray de nata en la boca de un pequefio matraz de 100 mL y se
oprime el espray para que salga el gas. El espray debe inclinarse sélo lo necesario procurando que
guede lo mas vertical posible para evitar que salga la nata (también se puede conectar un tubo al
espray). Inmediatamente se introduce en el matraz un pincho de madera que se habia encendido
previamente y que se ha soplado justo antes de introducirlo en el matraz para apagar la llama pero
manteniendo todavia una brasa ardiendo. Se observara que la llama reaparece. Aungque éste
comportamiento es tipico del oxigeno, también lo producen los 6xidos del nitrégeno, en éste caso el
monoxido de dinitrdgeno que es muy soluble en las grasas, impide que la nata se enrancie y consigue
gue la nata montada tenga un volumen 4 veces el de la nata liquida (si se monta con aire el volumen
s6lo es el doble). 2N,O + C =2N, + CO, .

Puede prepararse calentando en proporciones estequiométricas nitrato de sodio y sulfato de amonio. El
monoxido de dinitrégeno tiene un potente efecto de gas invernadero que es unas 300 veces el del
diéxido de carbono. Como fuente de didxido de nitrégeno, también pueden utilizarse los cartuchos que
se venden para montar nata adaptandoles una valvula de las que se emplean para hinchar neumaticos
con cartuchos de dioxido de carbono.

84) Super pelota (un fluido no newtoniano).  Se vierten 10 mL de disolucién de silicato de sodio en un
mortero y de 1,5 a 2 mL de alcohol isopropilico (metiletanol). Se remueve la mezcla hasta que
solidifiqgue. Entonces se coge el solido con los dedos y se va formado una pelota pequefia apretando y
expulsando el exceso de liquido (es conveniente usar guantes). Si se deja caer o se tira la pelota, ésta
rebota bastante, en cambio si se deja en reposo, se va aplastando por ser en realidad un fluido (un fluido
no newtoniano).

85) La botella azul y la botella verde. En una botella de 1L, se introducen unos 500 mL de agua, unos
2 g de glucosa (2 cucharadas de espatula), se agita, se afiaden 2 g de hidréxido de sodio, se agita otra
vez y finalmente 1 mL de disolucion de azul de metileno al 0,1 %. El liquido toma color azul. Si se tapa la
botella y se deja reposar unos minutos, sera incoloro. Agitando fuerte una o dos veces tomara otra vez
color azul que desaparecera al cabo de unos minutos. El proceso puede repetirse hasta el dia siguiente
sin abrir la botella pero el liquido se va oscureciendo. Aumentando las concentraciones o la temperatura,
la reaccién sera mas rapida. En medio basico la glucosa es oxidada por el oxigeno y también por el azul
de metileno, el cual se reduce a una forma incolora. Agitando se introduce otra vez oxigeno en la
disolucién pero el azul de metileno se oxida mas rapidamente recuperando el color azul.

Se obtiene un resultado méas espectacular con carmin de indigo. Cuando se ha agotado el oxigeno de la
disolucién, ésta toma color amarillo. Agitando suavemente el color se vuelve sucesivamente anaranjado,
rojo, morado y con agitacion fuerte verde. Hay que afiadir suficiente colorante para que la disolucién
tenga un color verde intenso. Se puede emplear una concentracion de 4g/L de glucosa y 2g/L de
hidréxido de sodio.

86) Oxigeno a partir de la lejia. Si se afiade un poco de cloruro de cobalto(ll) a unos 50 o 100 mL de
lejia comercial, se produce oxigeno. El color rosa del cloruro de cobalto(ll) desaparece y se forma un
oxido de color negro (probablemente Co,03) que cataliza la descomposicion: 2CIO" = 2CI + O,

87) Un catalizador y su complejo activado. Se disuelven 5 g (3 espatulas de tartrato de sodio y
potasio) en 60 mL de agua. Se calienta entre 60 y 70°C y se afiaden 4 mL de peroxido de hidrégeno del
33%. Aparentement no ocurre nada pero con atencién se observan algunas burbujas de gas. Si ahora
se afiade una disolucion de 0,2 g (una espatula pequefia) de cloruro de cobalto(ll) en 5 mL de agua
(ésta disolucidn tiene color rosa), se produce un cambio de color hasta llegar al verde oscuro y una
efervescencia resultado de la oxidacién del anién tartrato. Si se separa un poco de disolucién en un tubo
de ensayo y se introduce en un bafio de agua a temperatura ambiente, el color verde se mantiene. El
resto de la disolucién, cuando termina la reaccion, vuelve a tomar el color rosa demostrando que el
catalizador no se ha consumido. El i6n Co* se oxida a Co>* que forma un complejo de color verde con
el anion tartrato (el complejo activado). La reaccion global es:  5H,0, + C4H4062'$4C02 + 20H + 6H,0
Se forma también algo de oxigeno por la descomposicién del perdxido de hidrégeno.

88) Chispas con un iman de neodimio.  Los imanes de neodimio contienen hierro, boro y neodimio.
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Esta aleacion se oxida con una gran facilidad. Si se rasca un iman de neodimio con una hoja de sierra
para metales, se forman muchas chispas de modo parecido a una piedra de encendedor. Esto es
debido a que la sierra arranca pequefios fragmentos de metal que arden con el oxigeno del aire.

88) Difusion en un globo. Si se llena un globo con un gas que no sea aire (por ejemplo butano, CO....),
se deshincha en pocas horas. La razén de ello es que por una parte el globo es poroso y por otra el
potencial quimico o lo que es equivalente, la presion parcial del gas en el interior del globo és mucho
mayor que su presion parcial en el exterior que sera practicamente nula. Por la misma razén si el gas
sale del globo, el aire exterior debe entrar al interior del globo: su presion parcial exterior es 1 atm y
dentro del globo es aproximadamente nula. Pero, realmente el aire entra dentro del globo?

Para comprobarlo llenamos un globo con oxigeno o aire y lo acercamos a la llama de un Bunsen, el
globo revienta y muchas veces apaga la llama. Repetimos lo mismo con un globo lleno de butano y
observamos que se produce una gran llamarada (una bola de fuego) pero no una explosion. Lienamos
otro globo con oxigeno, lo introducimos en un recipiente grande que se pueda cerrar herméticamente
(un bote de conserva) y desplazamos el aire del recipiente llenandolo con butano. Cerramos el recipiente
y dejamos transcurrir dos horas. Sacamos el globo y lo acercamos a la llama: el resultado es que se
produce una bola de fuego demostrando que el butano ha entrado dentro del globo.

Por ello un globo no se puede emplear para contener gases durante varias horas porque parte del gas
se habra reemplazado por aire.

89) Nitroglicerina (trinitroglicerol). Se llena un vaso de precipitados de 150 mL con hielo. En un tubo
de ensayo se ponen 3 mL de adico nitrico y 6 mL de &cido sulftrico (concentrados). Se introduce el tubo
en el vaso con hielo y se agita la mezcla con un termémetro. Cuando la temperatura sea inferior a 10°C,
se van introduciendo 10 gotas de glicerol una tras otra, agitando con el termémetro y controlando que la
temperatura no suba por encima de 10°C. La mezcla se pone turbia inmediatamente. Se deja la mezcla
un mimimo de 5 minutos (es mejor esperar 10 0 15 minutos) y se vierte sobre el hielo, se remueve con
el termémetro y se deja reposar un poco. Con ello se consigue disolver el resto de acidos y el glicerol
gue no haya reaccionado mientras que la nitroglicerina que tiene el aspecto de un aceite palido, se va al
fondo. Se quita el hielo con unas pinzas, se decanta la mayor parte del agua y se vierte el resto en un
papel de filtro. Se espera un poco hasta que no quede agua en el papel de filtro y se recogen unas
muestras de nitroglicerina (no pasa por el papel de filtro mojado) con dos o tres capilares (abiertos por
los dos extremos). Para le explosion, se sujeta un capilar con una pinza de madera, se sujeta ésta en un
soporte a cierta altura. Debajo del extremo del capilar se pone un Bunsen encendido de tal manera que
la llama no llegue directament al capilar pero si los gases calientes (para que se caliente lentamente)
alejandose a varios metros. Se produce una fuerte explosién al mismo tiempo que se produce un
destello de luz azulada. El resto de la nitroglicerina se destruye sin peligro poniendo el papel de filtro en
un aro y poniendo un Bunsen encendido debajo (la llama tiene que alcanzar al papel de filtro) con lo cual
la nitroglicerina arde suavemente. Las reacciones de descomposicion son:

2C,H.(NO,), — 5H,0+5CO, + CO+2NO + 2N,
2C,H.(NO,), — 5H,0+3CO, +3CO +4NO + N,
2C,H.(NO,), — 5H,0+CO, +5CO + 6NO

90) Carrera de difusién del amoniaco y el acido clo  rhidrico. Cuando se conectan dos recipientes
conteniendo respectivamente amoniaco y acido clorhidrico mediante un tubo (pueden ponerse
simplemente sendos algodones empapados a cada extremo del tubo), al cabo de cierto tiempo se
produce un anillo blanco de cloruro de amonio que siempre esta mas cerca del acido que del amoniaco,
demostrando que el amoniaco difunde mas rapidamente. Asi mismo se puede poner una tira de papel
indicador universal a lo largo del tubo, para observar el cambio de pH.

Este experimento siempre sale bien cualitativament pero no cuantitativamente por distintas razones:

a) Hay que evitar corrientes de aire cuando se comunican los recipientes.

b) En tubos largos y estrechos se forman los anillos de Liesegang que se van moviendo con el tiempo.
Por lo tanto si se al cabo de unas horas se observa un anillo en el tubo puede que se hubiera empezado
a formar en un sitio distinto.
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c) La relacién de velocidades no obedece la ley de Graham de la efusion:

duo _ Via _ \/MNHs =0.68

dNH3 Vi, VMg

porque ésta ley se aplica cuando el gas sale al vacio por un agujero mucho menor que el recorrido libre
medio de las moléculas del gas y en éste experimento ambos gases difunden en el seno del aire. En
éste caso la ecuacion que hay que aplicar es:

dHCI _ VHCI _ \/M NH, \/Majre +M HCl
dNH3 VNH3 \/M HCI \/M aire +M NH,

Por supuesto, pueden emplearse otras aminas en vez del amoniaco.

=0,81

91) Fulminato de mercurio. Se ha usado como detonador para provocar la explosién de otros
explosivos. Es sensible a la friccion, los golpes y explota cuando se calienta bruscamente. Es téxico y
perjudicial para el medio ambiente. Durante todo el proceso se forman Oxidos de nitrdgeno y otros
vapores de manera que se tiene que realizar en la campana de gases o al aire libre.

Se pesan 5g de mercurio en un vaso de precipitados de 100mL y se afiaden 35mL de &cido nitrico
concentrado. Cuando todo el mercurio se haya disuelto se afiade todo el liquido a 50mL de etanol
contenido en un erlenmeyer de 250mL. La reaccion tarda unos minutos en iniciarse y se forman
abundantes gases y vapores mientras va precipitando el fulminato de mercurio que tiene un color gris
claro. Cuando la reaccion ha concluido, se afiade agua, se filtra, se lava el precipitado varias veces con
agua y se deja secar.

A continuacion se puede ver la estructura del fulminato de mercurio:

¥ x
"O-N=C-Hg-C=N-0"

92) Variacion de entropia y energia libre enun glo  bo. Si se estira un globo de agua bruscamente y se
pone rapidamente en contacto con la piel que esta entre el labio superior y la nariz, se notara caliente. Si
por el contrario, el globo se mantiene estirado durante unos segundos y se afloja rapidamente, se notara
frio. La relajacion del globo es un proceso espontaneo (basta con soltar un extremo del globo) y
endotérmico (se enfria). Vamos a utilizar la conocida ecuacion:

AG=AH -TAS

Puesto que relajar la goma de un globo estirado es un proceso espontaneo, AG debe ser negativo, pero
puesto que es endotérmico, AH es positivo, por tanto la Unica posibilidad es que AS sea grande y
positivo. Esto se justifica porque cuando la goma esta estirada, las moléculas de latex estan alineadas
en su mayoria , hay por lo tanto pocos microestados compatibles con éste estado. Cuando la goma esta
ralajada, las moléculas de latex estan retorcidas y pueden estar retorcidas de muchas maneras, hay
muchisimos microestados compatibles con éste estado. Por lo tanto cuando se afloja la goma estirada la
entropia aumenta muchisimo.

— =
— Sy

_/_

Moléculas de latex cuando la goma esta estirada. | Moléculas de latex cuando la goma esta relajada.
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93) Cohete con botella de refresco de 2 litros.

Se practica un agujero de 4 mm de diametro en el tapén de la botella. Se introducen 1,5 cm® de metanol
en la botella, se reparte por el interior y se deja evaporar. Si se enciende con un chispa eléctrica una
mecha o un pincho de madera, la botella sale disparada. Si se tiene que encender de cerca, conviene
usar gafas de seguridad. Para guiar el cohete, se le puede pegar con cinta adhesiva un tubo lateral a la
botella e introducir éste en un varilla que haga de guia, por ejemplo un soporte de laboratorio. Otra
posibilidad es pasar el tubo por un hilo de nilén. La botella se tiene que dejar secar completamente antes
de volver a usarla.

94) Efecto de la concentracion sobre el equilibrio.

Se afiaden 2 mL de Fe(NO3), 0,2 My 2 mL de KSCN 0,1 M a 50 mL de agua destilada. Se introducen
2 mL de ésta disolucion en 3 tubos de ensayo. El primero se deja de control. Si se afladen unas gotas de
disolucién 0,2 M de Fe(NOs), al 2° tubo, se observara que el color se intensifica. Lo mismo ocurre si se
afiaden unas gotas de disolucion 0,1 M de KSCN al 3r tubo. Si se afiade una punta de espatula
Na2HPO4 al 1r tubo, éste se decolora.

Feto + SCN() HEr FeSCNE, Fe, + HPO]” Ji# FeHPO;

amarillo incoloro rojo incoloro

95) Efecto de la temperatura sobre el equilibrio.

a) Se prepara una disolucién 0,5 M de CoCl, disolviendo 6,5 g en 100 mL de agua. Se afiade &cido
clorhidrico hasta que la disolucién tenga color purpura (aproximadamente el mismo volumen de la
disolucién). Se introducen 2 mL de ésta disolucidn en un tubo. Si un tubo se calienta, la disoluciéon toma
color azul, Si se enfria con agua del grifo, toma color rosa (si es necesario se puede afiadir hielo).

Co(H,0)( +4HCl ,,, B CoClZ,

rosa azul

+6H,0,, AH°<0

4(aq) 0]

b) Se prepara una disoluciéon diluida de amoniaco (por ejemplo 1:20) y se afiaden unas gotas de
fenolftaleina con lo cual tomara un color rosado (la fenolftaleina tiene color rosado en medio basico pero
és incolora en medio acido o neutro). Si se calientan 2 mL de ésta disolucién en un tubo de ensayo, se
vuelve incolora. Enfriando con agua del grifo, recupera el color rosa.

NHs(aq) + H20(|) (D_@* NHI(aq) +OH AH% <0

(aq)

Incoloro rosa (de la fenolftaleina)

96) Romper un CD con acetona o con esencia de imé  n.

Si se mantiene un CD o DVD combado en un tornillo de banco y se le deja caer una gota de acetona por
la parte en tension, el CD se rompe. Si se mantiene un CD combado con una mano y se les pasa un
algodon impregnado con acetona por la parte en tension, el CD se rompe como si se hubiera cortado
con un cuchillo, Esto puede repetirse con fragmentos cada vez mas pequefios.

También se puede romper un cd en tension, si se exprimen algunas gotas, por pequefias que sean, de
esencia contenida en la piel de limén (véase el nUmero 74: “Explosion de un globo mediante una gota”).
Los CD estan hechos de policarbonato que suele obtenerse por reaccién de un bisfenol con fosgeno:

Q
CIIJ CHa
r HDi}—I—\_/—OH ‘i CI e # —< @}—n

Las aminas atacan quimicamente a los policarbonatos mientras que los esteres, cetonas, hidrocarburos
aromaticos e hidrocarburos halogenados, los disuelven total o parcialmente lo que explica que les
causen rotura cuando estan sometidos a estrés.

n
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