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Una introduccion al laboratorio de Quimica



1. INTRODUCCION

La gente joven aprende mejor «haciendo» que mediante explicaciones tedricas. La
mejor forma que tiene el alumnado de aprender algo sobre los cristales es mediante la
experiencia propia, no escuchando a alguien contarle experiencias ajenas. Debemos
dejarle observar, reflexionar y finalmente formular preguntas. Es entonces cuando se
le puede ayudar a buscar las respuestas. Ni siquiera deberiamos tratar de definir la
palabra cristal hasta que no hayamos adquirido alguna experiencia con cristales. Por
otra parte, es esencial que el profesorado lleve a cabo estos experimentos por si
mismo, de manera que pueda compartir sus descubrimientos con su alumnado.

La cristalizacion es una técnica de separacion conocida por el ser humano desde hace
muchos siglos. La extraccion de sal en las salinas, tanto costeras como de interior,
tienen su fundamento en esta técnica.

Las salinas se han explotado desde antes de los romanos. Por ejemplo, las salinas de
Iptuci (Cadiz) ya eran empleadas por los fenicios hace tres mil afios. Sin embargo, sera
con el Imperio Romano cuando su uso y explotacidon se extienda como base de la
industria del salazon. Esto hace de la sal y de la propiedad de las salinas un elemento
estratégico. Como muestra de su importancia histérica, la palabra salario procede de
sal.

La cristalizacion es una técnica de separacién liquido-sdlido en la cual se produce la
transferencia de un soluto (en nuestro caso ADP y NaCl) desde una disolucién a una
fase sélida cristalina del mismo (el cristal que obtendremos finalmente), mediante un
cambio en la temperatura. El procedimiento mas habitual es concentrar la disolucion y
después enfriarla en condiciones controladas. De esta forma la concentraciéon del
soluto supera el valor de su solubilidad a esa temperatura y partir de la disolucion
sobresaturada se produce la formacion de los cristales.

Entre las aplicaciones de este método de separacidon podemos destacar:

- Cristalizacidon de la sacarosa en la industria azucarera.
- Obtencidn de aspirina.
- Purificacién de productos en el refino del petrdleo.

El cristal de una determinada sustancia o material posee caras planas que presentan
siempre los mismos angulos con sus vecinas, asi como todas las propiedades. Este
ordenamiento de su estructura esta presente en casi toda la materia sélida, aunque
unas sustancias poseen una disposicion mas ordenada que otras. Si pensamos en un
trozo de madera, las moléculas se encuentran ordenadas a lo largo de sus fibras, pero
cuando pasamos de una fibra a otra no existe mucho orden. {Podriamos decir
entonces que la madera es un cristal?... No, al no poseer caras pulidas. Pero, élas fibras
serian cristales?... Aqui la respuesta se complica. Segun la persona especialista en
Cristalografia que responda, podrd decir que si o que no.

Una sustancia formada a partir de cristales se denomina cristalina. A veces se utiliza la
palabra policristalina para designar a una sustancia formada por muchos cristales
individuales. En un monocristal (un cristal individual), el orden de las filas de atomos



no se interrumpe y no cambia de direccion. Cuando dos cristales crecen juntos, la
separacion entre ellos marca el lugar donde la disposicion ordenada de uno forma un
angulo con la disposicidon ordenada del otro.

El estudio de la estructura, composicién, formacién y propiedades de los cristales se
enmarca dentro de la Cristalografia, cuyo ano internacional se ha celebrado durante
todo 2014. Entrar en el estudio de los cristales es muy complejo pero, al menos, si hay
gue tener clara una de las ideas basicas de su formacién: la Nucleacion.

Basicamente, la Nucleacion consiste en la formacién de un nucleo inicial de pequefio
tamafio, pero con las caracteristicas que definen al cristal, al que progresivamente se
van afiadiendo otros nucleos idénticos hasta la formacidn final del cristal tal y como lo
conocemos.

2. OBJETIVOS

- Iniciar al alumnado en el trabajo experimental del laboratorio.

- Conocer y valorar la necesidad de las normas basicas de trabajo en el
laboratorio.

- Conocer el nombre especifico del material de laboratorio.

- Valorar la importancia de la Quimica en el desarrollo del conocimiento.

- Fomentar el trabajo en equipo en sus distintas fases de planificacidn,
desarrollo y conclusién.

- Desarrollar la capacidad comunicativa oral del alumnado.

3. METODOLOGIA

La metodologia viene determinada directamente por las caracteristicas de nuestro
alumnado, que en un inmenso porcentaje no ha desarrollado ningun tipo de trabajo
experimental en el laboratorio. A pesar de ello, se parte de la idea de que la
metodologia sea por reflexiéon y descubrimiento. Introducida la idea ¢Qué quiero
hacer? Es el alumnado el que da respuesta al ¢Qué necesito? y ¢Como lo hago? A
partir de estas ideas se introducen los aspectos mas formales del proceso: nombre de
material, caracteristicas de la técnica, resultados obtenidos...

Por ejemplo, una vez descrito qué vamos a hacer, la pregunta es équé material
necesito?... El alumnado ira describiendo qué se necesita y se buscara en el armario de
material. A continuacidn, se introduce el nombre técnico y la forma de emplearlo, si es
necesario.



4. CRISTALIZACION DE ADP

La cristalizacion del ADP (NH4H,POQ,) tiene la ventaja de ser muy rapida y vistosa.

4.1.

4.3.

MATERIAL

Balanza.

Espatula.

Vaso de precipitado.

Hervidor de agua.

Probeta.

Agitador.

Cristalizador (recipiente de pldstico con un aislante térmico).
Gafas de proteccion.

REACTIVOS
Agua (H,0).
ADP (NHzH,POQ,).

PROCEDIMIENTO

Se pesan 300 g de ADP y se afaden a 500 mL de agua que previamente hemos
calentado. El agua se hierve y luego se deja enfriar hasta los 80 °c aproximadamente.
Se disuelve el ADP en el agua con ayuda de un agitador y se introduce en el
cristalizador-aislante. Se deja reposar 48-72 horas.

4.4.

RESULTADOS

Se extraen los cristales obtenidos y se empiezan a plantear preguntas:

¢Forma de los cristales?

Comparacion respecto a la sustancia inicial.

¢Todos los resultados obtenidos por los diferentes grupos son iguales?
Forma, color, tamafio,.. éen qué se diferencian?



5. CRISTALIZACION DE NaCl

La cristalizacion del cloruro de sodio (NaCl) es completamente distinta al ADP. Lenta y
de cristales pequenos, nos servira para introducir un concepto: Solubilidad.

5.1.

5.3.

MATERIAL
Balanza.

Espatula.

Vaso de precipitado.
Hervidor de agua.
Probeta.

Agitador.
Cristalizador (recipiente de pldstico con un aislante térmico).
Papel de filtro.
Embudo.

Gafas de proteccion.

REACTIVOS
Agua (H,0).
Cloruro de sodio (NaCl).

PROCEDIMIENTO

En este caso no partimos de la cantidad necesaria de cloruro de sodio a disolver. La
encontraremos experimentalmente. Tomamos 500 mL de agua caliente (mismo
proceso que con el ADP) pero vamos afiadiendo cloruro de sodio hasta que ya no se
disuelva mas y precipite en el fondo. Filtramos y obtenemos nuestra disolucién
saturada. Introducimos en el cristalizador-aislante y vamos viendo como cristaliza.
Nuestro resultado es tras un mes de espera.

5.4.

RESULTADOS

Se extraen los cristales obtenidos y se empiezan a plantear preguntas:

¢Forma de los cristales?

Comparacion respecto a la sustancia inicial.

¢Todos los resultados obtenidos por los diferentes grupos son iguales?
Forma, color, tamafio,.. éen qué se diferencian?

¢Sabe igual la sal inicial a la obtenida tras la cristalizacion?

6. COMPARACION DE LAS CRISTALIZACIONES

Este es uno de los apartados clave en el desarrollo de la experiencia. Pueden
emplearse lupas para observar mejor los cristales (sobre todo los de cloruro de sodio)

¢Forma de los cristales de ADP? ¢y de NaCl? Nos permite mostrar que la
materia puede cristalizar de multiples formas. Se puede apoyar la
explicacion si tenemos cristales de sulfato de cobre (ll) pentahidratado



(CuS0O4.5H,0) de otra experiencia (son azules y con forma de prisma
oblicuo).

- ¢Tamano de los cristales? Incidimos en el punto anterior.

- ¢Cantidad disuelta de ADP? ¢y de NaCl? Nos permite mostrar la solubilidad
como una propiedad caracteristica de la materia.

- ¢Tiempo de cristalizacion?

7. PRESENTACION DE RESULTADOS

Como ya indicamos al inicio, la presentacion de resultados se ha hecho de manera oral.
Puede verse en el siguiente enlace:

http://cienceandoenelsulayr.blogspot.com.es/2014/11/cristalizacion-de-adp-y-
nacl.html
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