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Resumen

El trabajo a microescala en Quimica se proyecta como un excelente método
experimental para la ensefianza, la investigacion y el desarrollo de la quimica. La
principal ventaja de esta forma de trabajar es que se reducen significativamente los
costos de reactivos y de material (los reactivos sélidos se utilizan en cantidades que
van de 25 a 150 mg y los liquidos en el orden de 100 a 2000 pL). Esto permite realizar
comisiones de laboratorio de menor cantidad de alumnos y desarrollar procesos
cognitivos importantes como la observacion, generaciéon de hipotesis, discusion y
elaboracion de conclusiones. Ademas, posibilita que el alumno adquiera destreza
manual y seguridad al utilizar equipos pequefios. El disefio, analisis e implementacion
de actividades experimentales a Microescala promueve tanto en alumnos como en
docentes patrticipantes, actitudes de cuidado y de responsabilidad ante el ambiente
debido a la reduccion en el consumo de reactivos y en la generacion de deshechos.
Este articulo presenta una actividad experimental a microescala para la obtencién de
gas hidrégeno y su comparacion con la forma convencional de realizar la misma
practica con alumnos de primer afio de las carreras Profesorado en Quimica e
Ingenieria Quimica, de la Facultad de Ingenieria de la UNCo.

Disefio experimental

Se estudié la obtencion de gas hidrogeno producto por la reaccién entre acido
clorhidrico y magnesio, colocados en un sistema que permitié medir el volumen de gas
hidrogeno desprendido en cada experimento. Teniendo como datos la presion
atmosférica y la presion de vapor del agua a la temperatura de trabajo, fue posible
calcular la presion parcial del gas hidrégeno obtenido, y el volumen teérico de gas
hidrégeno que podria recogerse en dichas condiciones.
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Microescala:

=

El dispositivo de reaccion se armo con dos
jeringas conectadas por una llave de tres
vias (Fig. 1).

En posicion horizontal se coloc6 una jeringa
de 5 mL conteniendo 2 mL de HCL 1 My en
posicion vertical, una jeringa de 10 ml con
cinta de magnesio (aproximadamente 0,5
cm). Se inyectd la solucién de HCI y se
cerr6 la llave. Se midi6é el volumen de gas
recogido en la jeringa (V2 himedo).

Figura 1. Dispositivo para obtencion de gas
hidrégeno. En posicion horizontal se ubica la
jeringa que contiene el acido clorhidrico y en
vertical la que contiene la cinta de magnesio.

Escala convencional:

Figura 2. Equipamiento para
obtencién de gas hidrégeno. En el
tapén de goma que se utiliza para
tapar la probeta se coloca la cinta de
magnesio y en la probeta el acido
clorhidrico.

Se utiliz6 una probeta de 50 mL, un vaso de
precipitados de 500 mL y tap6n de goma para sujetar
la cinta de magnesio (Fig. 2).

Se midié aproximadamente 2,5 cm de cinta de Mg vy
se sujetd en el tapdén de goma (ver Fig. 2). Se llend
hasta ¥ partes el vaso de precipitados con agua. En
la probeta se colocaron 10 ml de HCI concentrado y
agua escurriendo suavemente por la pared, tratando
de no perturbar el acido. Se tapd la probeta con el
tapdén de goma, y se invirtid la misma rapidamente
colocandola dentro del vaso de precipitado con agua.
Cuando lo reaccion ceso, se esperaron cinco minutos
y se midi6 el volumen de gas hidrégeno obtenido en la
probeta (V2 himedo).



Resultados y Conclusiones
1.- Volumen de hidrégeno

Se realizé andlisis estadistico a los resultados (volumen de hidrégeno mL/ mol de
magnesio), obtenidos por los estudiantes, utilizando técnicas a escala convencional y
microescala. Se empled t-student (p=0,05)) para comparacién de medias entre ambas
metodologias y andlisis de los coeficientes de variacion (Cv %). (Tabla 1)

Escala de Media Desvio Intervalo de confianza Coeficiente de

trabajo estandar variacion (%)
Convencional | 21364,93 3073,57 20104,68-22625,18 14
Microescala | 21316,65 2105,04 20320,35 - 22312,95 9,8

Tabla 1: Comparacién de los valores medidos en la obtencion de gas hidrogeno a Escala Convencional

vs Microescala

Se observa que: la diferencia entre medias es no significativa; hay mayor precision en
la técnica a microescala y se puede inferir que no existen errores sistematicos.

2.- Costos

Se realiz6 una comparacién de costos de ambas metodologias de trabajo,
obteniéndose un porcentaje de reduccion del 97,79% en cuanto a reactivos, y del
91,03% de materiales (Tablas 3y 4).

Consumo Costos
. Porcentaje
Reactivo
S Escal'a Microescala Escal_a Microescala de -
convencional convencional reduccion
HCI (c) 10,00 ml 0,175 ml $0,97 $0,02 97,94%
Mg cinta | 0,04g (2,5cm) | 0,008g (0,5cm) $1,29 $0,03 97,67%
TOTAL $2,26 $ 0,05 97,79%

Tabla 3: Comparacién de costos de reactivos en Escala Convencional vs Microescala



Precio Cantidad Costos
. i
Material e
unitario Escal_a Microescala Escal_a Microescala
convencional convencional
Jeringas de
10 mL $ 3,50 0 2 $ 0,00 $7,00
Llave de tres
vias $ 6,00 0 1 $ 0,00 $ 6,00
Probeta de
50 mL $ 52,00 1 0 $52,00 $ 0,00
Tapén de
goma $ 47,00 1 0 $ 47,00 $ 0,00
Vaso de
precipitados $ 46,00 1 0 $ 46,00 $ 0,00
de 500 mL
TOTAL $ 145,00 $ 13,00
Porcentaje
de 91,03%
reduccién

Tabla 4: Comparacién de costos de materiales Escala Convencional vs Microescala

Se observa que es correcto académicamente utilizar técnicas a microescala y
altamente beneficioso en cuanto a costos y generacion de residuos.
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