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El contexto en el que se sitla nuestra aportacion es el laboratorio de dos asignaturas de segundo curso
(del Grado en Quimica y del Grado en Biotecnologia) de la Universidad de Cadiz en las que se
desarrolla una practica de Cinética Quimica que estudia la reaccion entre etanol e ion cromato acido
en medio acido:

3 CH3CH20H + 4 ‘HCrO4 + 16 H* — 3 CH3COOH + 4 Cr3* + 13 H20

En 1954, Robert F. Borkenstein [1] desarrollé el primer alcoholimetro basandose en esta reaccion.
Precisamente, basandonos en este histérico, el principal objetivo que marcamos en esta practica es el
de determinar el tiempo que requiere la reaccion para consumir la concentracion de etanol en aliento
que la legislacién vigente establece como limite legal en 0,25 mg L.

Para ello, en primer lugar, los alumnos deben determinar experimentalmente el orden de reaccidn
respecto al cromato acido, a continuacion, desarrollar la expresion matematica que relaciona la
concentracion de etanol consumida con el tiempo reaccion y finalmente, emplearla para calcular el
tiempo requerido para que la concentracion establecida por el limite legal dé una respuesta en el
alcoholimetro.

Empleamos el método de aislamiento (concentraciones elevadas de etanol y acido) para determinar el
pseudo orden de la reaccion en cromato acido llevando a cabo medidas de absorbancia. El ion cromato
acido lo aporta una disolucién de dicromato potasico que establece el siguiente equilibrio:

2 KoCr207 + 2 H20 S 4 KHCrO4

Como se trata de una especie coloreada (Figura 1), a la vista del espectro de absorcién, los estudiantes
seleccionan la longitud de onda mas conveniente para llevar a cabo el seguimiento de entre las
opciones que ofrecen los colorimetros que tienen a su disposicion: 430 nm, 470 nm, 565 nm y 635 nm.

0.8
& . t=0 min
'00.6—_
o ]
804 |
.E a
202
< N
00 IlllliIl\|Il|lllIll|\||l||l¥||l||l|l||l
300 400 500 600 700

Al nm

Figura 1.Espectro de absorcion de la especie estudiada

Como el maximo esta algo mas cerca de 430 nm que de 470 nm, los estudiantes suelen escoger la
primera longitud de onda para hacer el seguimiento de la reaccidon cada 5 minutos. El guion de
laboratorio resume las leyes integradas a considerar y los propios alumnos aplican la ley de Beer para
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expresarlas en términos de absorbancia que implementan en sus hojas de calculo para monitorizar la

reaccion y sus posibles érdenes en tiempo real (Tabla 1).

Tabla 1. Leyes integradas de orden cero, uno y dos y expresiones equivalentes en términos de absorbancia.

Orden cero Orden uno Orden dos
[HCrO3] = [HCrO5 ], — kops ¢ 0 _ LI S
U, = U4 lo obs n[HCI‘OZ]O = obs [HCI‘OZ] = [HCI‘OZ]O obs
Ay 1 1 kyps[HCroOz]
A—Ag= -2 kypst I = —kops t S ters Pk
0 [HCroz], " Ao obs A A, A, t

Con base en los ajustes de regresion lineal se determina el orden de reaccién en unos 80 minutos y a
partir de aqui, la constante cinética. Por estequiometria, la concentracién de etanol se relaciona con el
cambio en la concentraciéon de cromato acido cuya variacion temporal viene dada por la ecuacion
integrada del orden de reaccion que se haya determinado experimentalmente.

Pero algo se tuerce en el transcurso de la practica. Conforme progresa la reaccion, a la luz del color
que va adoptando el medio reaccionante, los profesores comienzan a desplegar una preocupaciéon
creciente. Aparentemente el guion de practicas es similar, en cuanto a su filosofia de trabajo, al de otras
experiencias desarrolladas en otras tantas asignaturas del grado, pero en este caso hay algo distinto:
incluye un error. Un error deliberado [2].

Los alumnos no cuentan con el hecho de que los profesores estan representando un papel teatral cuyo
objetivo es que durante la segunda parte de la practica (aproximadamente las dos ultimas horas de
cuatro) los estudiantes afronten un problema inesperado que requiere la maxima colaboracién entre
todos para avanzar, en primer lugar, hacia la identificacién nitida del propio problema, en segundo lugar,
para darle una solucion que requiere relacionar otros conceptos tedricos estudiados en la asignatura y
en cursos anteriores.

Esta experiencia se ha llevado a cabo a lo largo de los tres ultimos cursos académicos en la asignatura
Quimica Fisica Ill (Grado en Quimica) y Termodinamica y Cinética (Grado en Biotecnologia) bajo
distintos contextos no exentos de situaciones relativamente humoristicas [3] de las que los alumnos
solo supieron al terminar la experiencia. En esta comunicacion se describiran esos contextos, asi como
las particularidades del error deliberado y su resolucion.

Alo largo de nuestra experiencia docente hemos interaccionado con multitud de practicas de laboratorio
basadas en el desarrollo de actividades rutinarias que posponen el momento de pensar y meditar sobre
el problema experimental a resolver hasta la elaboracion del informe final de resultados.

Esta propuesta se basa en convertir el laboratorio en un escenario del que el estudiante no pueda
escaparse sin pensar detenidamente en el problema que aborda, sin colaborar con sus comparieros y
sin resolverlo obviando el guion establecido.
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