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Un espectacle de guimica
amb productes quotidians

/ Escola Pia de Sitges. Departament de Ciéncies

resum

® |

En parlar de productes quimics, molta gent s'imagina productes de laboratori emprats en experiments complicats o substan-
cies que sén tot el contrari de les «naturals», pero la realitat no és aquesta. La quimica es troba en els productes i els mate-
rials que usem a casa: per a la neteja, per a I'alimentacié, a la farmaciola o per al jardi. Tots sén «productes quimics». En
aquest article es proposen diferents experiments que evidencien que hi ha reaccions, de vegades sorprenents, amb coses

que fem servir cada dia.

paraules clau

Productes quimics, reaccions quimiques, quimica quotidiana.

abstract

When speaking about chemicals, a lot of people imagine laboratory products used in complicated experiments or sub-
stances that are quite the opposite of «nature». The reality, however, is different. Chemistry is in the products and
the materials that we use at home: for cleaning, for food, in the first aid kit or in the garden. Everything is chemical.
In this article we propose different experiments to demonstrate that there are reactions, sometimes amazing, with

materials that we use every day.
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«De que ens serveix fer ciéncia,
si després no la sabem explicar
d'una manera planera?».

Frase de Niels Bohr a l'obra
Copenhaguen, de Michael Frayn

Quina necessitat hi ha de fer
«divulgacié cientifica»?

La divulgaci6 de la ciéncia és
un aspecte més de I'ensenyament
de la ciéncia i de la formacio
d’una cultura cientifica. Una part
de la cultura que s’espera d'una
societat té a veure amb la com-
prensi6 de la ciencia. S'ha tardat
segles de lluita cultural, social,
economica i politica per construir-
laiés un treball en constant pro-
grés. Tot el que els divulgadors de
la ciencia poden fer és seguir

construint ponts entre els experts
iel public, de manera que aques-
tes idees de cultura cientifica va-
gin arrelant en la societat. Per
aixo cal presentar una valoracio
oberta i sincera de l'estat de

la ciéncia i dels seus usos dins la
politica ila societat. La ciencia no
esta aparcada fora de la societat,
sind que n’és una part integral.
Aixi, doncs, el paper de la divulga-
cié cientifica és traduir els desco-
briments, conceptes, teories, feno-
mens, etc., en paraules que
persones profanes pero amb ga-
nes de saber puguin entendre.
Massa sovint els cientifics prefe-
reixen dirigir-se exclusivament als
seus col-legues o, quan volen fer-
ho al public en general, ho fan de

manera prou dificil fins i tot per
als qui realment volen entendre
la ciencia.

A diferencia, pero, del que im-
plica 'ensenyament a l'aula, la
divulgacié de la ciencia no acos-
tuma a tenir una fase de dialeg
intens amb el public, a causa del
poc temps de que es disposa per a
les demostracions (sovint es fan
en una hora o menys). En el cas
de la quimica, en general, es rea-
litzen unes quantes demostra-
cions més o menys espectaculars.
Malgrat aquestes limitacions, és
convenient una planificaci6 acu-
rada i tenir presents les conside-
racions segiients:

— Es millor presentar una se-
quéncia de demostracions sota un



esquema comu que no un seguit
d’experiments desconnectats, per
meés espectaculars que siguin.

— Obviament, cal tenir en
compte a quin public ens adre-
cem. No és el mateix un auditori
de gent de totes les edats que un
public de joves de pocs anys.

— Sempre que sigui possible,
convé emprar materials i produc-
tes d'Gs quotidia. Aix0 té una es-
pecial rellevancia en quimica: el
fet d’emprar productes que tro-
bem habitualment a casa o a les
botigues ajuda a entendre que la
ciencia (i, especialment, la quimi-
ca) no és una questié exclusiva de
matrassos 1 substancies de noms
estranys.

— No totes les demostracions
han de ser d'una gran especta-
cularitat. El terme exocharmic,
emprat per Shakhashiri (1983),
significa usar tant I'aspecte re-
creatiu i de vegades «magic» com
una metodologia per atreure
I’atencio, impressionar algun
cop i crear I'oportunitat de fer
reflexionar cientificament.

— Un experiment no «fracas-
sa» mai. Aquest principi és basic
en qualsevol demostracié, sigui a
l'aula o davant d’un auditori. Pot
ser que esperéssim un resultat
determinat i obtinguem un efecte
inesperat. Es fonamental saber
explicar que calia tenir en compte
determinats factors que no ha-
viem previst.

Un espectacle de quimica
amb productes quotidians
Aquest espectacle consta d'un
conjunt d’experiments que s’han
presentat en diverses ocasions a
publics molt variats. Consisteix
a presentar diferents productes
comercials tot indicant quina és
la substancia «activa» que els
déna les caracteristiques que en
determinen 1'Gis. Amb la col-lecci6
de productes, es fa un recorregut
pels diferents tipus de reaccions
quimiques, les propietats dels
materials i les relacions entre les

propietats i I'estructura de les
substancies.

La sessi6 esta dedicada a la
quimica que es pot fer amb pro-
ductes que trobem a les prestat-
geries del supermercat: dissol-
vents, productes de neteja,
verdures, joguines senzilles, mate-
rial escolar i d’altres. Es posa de
manifest que hi ha reaccions,
de vegades sorprenents, amb ma-
terials que fem servir cada dia.
Tot seguit es presenta una llista,
no exhaustiva, de diferents subs-

Queé trobem al supermercat?

tancies, solucions i objectes amb
els quals es pot fer un curs com-
plet de quimica. I aixo sense tenir
en compte els substancies quimi-
ques que podem descobrir fent
una lectura de les etiquetes dels
productes (Mans, 2006) (fig. 1).
Tot seguit es presenten alguns
experiments, per als quals
s'indica el material que s'utilitza
1la manera com cal procedir,
que constitueixen part de
I'espectacle de quimica amb
productes quotidians.

Amb la «llista de la compra» seglient, es pot fer tot un curs de quimica... i en-

cara s’hi podrien afegir més coses!

— Seccié de productes de neteja: acetona, KH7© (NaOH), Viakal® (HCl), amo-
niac, salfumant (HCI 20 %), desembussadors (H,SO,), sosa caustica (NaOH),

metanol, productes «anticalg» (acid fosforic), ambientadors...

— Secci6 de fruites i verdures: pomes, platans, fruits secs, col vermella...

— Secci6 de jardineria, lleure i manteniment de piscines: sulfat de coure, roig

de fenol, adobs per a les plantes [clorur de ferro (III), nitrat de potassi i nitrat

d’amoni], manegues de PVC, carbd...

— Secci6 de material escolar: cartolines, caixes de poliestire, metalls diversos

(zinc, alumini, magnesi a les maquinetes per fer punta), llapis...

— Secci6 de cosmetica i parafarmacia: elixirs bucals concentrats (etanol 55 %),

povidona iodada, suplements vitaminics de vitamina C, clorat de potassi,

comprimits efervescents, etanol, cotd, aigua oxigenada (3 %), bastonets de

coto...

— Secci6 de joguines i festes familiars: globus, cotxes de joguina, vasos i co-

pes de poliestire...

— Secci6 de pastisseria: colorants alimentaris, sucre.

— Secci6 de ferreteria: cables eléctrics (coure), acer, ferro, alumini, polimers

diversos.

— Seccions diverses: oli, vinagre (acid acetic 1 M), sal (NaCl), bicarbonat (NaH-

CO,), sal sense sodi (KCI), circuma (al curri).

— A prop de les caixes: encenedors de buta, llumins, piles...
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Figura 1. Etiquetes que mostren les substancies [acid fosforic, clorur de calci i sulfat de
coure (II)] que contenen alguns productes comercials.
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Canvis de colors amb I’amoniac
o amb I’hidroxid de sodi

Aquesta demostracié il-lustra
els canvis de colors dels indica-
dors acid-base.

Material: CuSO, (solucid 1 M),
amoniac, KH7©, Viakal®, paper
blanc, indicadors (roig de fenol,
suc de col vermella, circuma).

Es retallen flors d'una cartolina
1 es pinten amb fenolftaleina, de
manera que es tornen de color
facsia quan es mullen amb un
producte de neteja que contingui
hidroxid de sodi, com el KH7©, i
retornen al color blanc original
quan es mullen amb un acid, com
el Viakal®.

La fig. 2 mostra l'aspecte d'un
paper amb el dibuix d'un jugador
de futbol abans i després
d’introduir-lo dins una bossa de
plastic transparent, que tanqui bé,
on hi ha un paper mullat amb
amoniac. Els dibuixos es pinten
amb antelacié amb I'ajuda de
pinzells i es deixen assecar abans
d’introduir-los a la bossa. Els can-
vis de colors que es produeixen
son els seglients: el sulfat de coure
es torna d'un blau intens, per for-
macié del compost de coordinacié
entre NH, i els ions Cu?*; el colo-
rant circuma passa a taronja in-
tens, 1 el suc de col vermella canvia
a un color vermell intens. En treu-
re el paper de la bossa, 'amoniac
s’evapora i el dibuix perd els co-
lors. Es pot tornar a usar el mateix

En treure el paper de la
bossa, I’amoniac s’eva-
pora i el dibuix perd els
colors. Es pot tornar a
usar el mateix dibuix
diverses vegades. La
pilota del jugador esta
representada per l'es-
tructura d’un ful-lere.
Cal tenir precaucié amb
I’amoniac i no respi-
rar-ne els vapors

Figura 2. Canvis de colors d’indicadors en presencia d’amoniac.

dibuix diverses vegades. La pilota
del jugador esta representada per
l'estructura d’'un ful-lere. Cal tenir
precaucié amb I'amoniacino
respirar-ne els vapors.

Coets

En aquesta demostracio, la
generaci6 d'un gas en una reaccié
quimica s’utilitza per impulsar la
tapa d'un petit recipient, a la qual
s’enganxa un tros de porexpan
retallat amb forma de coet.

Material: recipient amb tap unit
a un tros de porexpan que imita la
part superior d'un coet, compri-
mits efervescents, cronometre.

Els comprimits efervescents
generen dioxid de carboni quan es
posen en contacte amb l'aigua.
Aquest gas es forma per reaccid
entre un acid (acid citric) i una
base (hidrogencarbonat de sodi),
substancies que es troben als
comprimits.

Si es fa la reaccié en un reci-
pient tancat amb un tap, el gas
generat fa pressié fins que les
forces de pressi6 superen la forca
de friccid que subjecta el tap, el
qual surt disparat. El temps que
tardi a saltar el tap ens indicara la
velocitat de formaci6 del gas CO,,

Les reaccions que es produei-
xen son les seglients:

HOC(CH,COOH),COOH (aq) + H,0 ()
— (HOC(CHQCOOH)QCOO)* (aqg) +
H,0* (aq)

NaHCO, (s) = Na* (ag) + HCO;™ (aq)
HCO; (aq) + H,O (1) —
H,CO, (aq) + OH" (aq)
H,CO; (ag) = H,0 (1) + CO, (g)

Estrelles naixents

En aquest experiment es mos-
tra la descomposicié térmica d'un
clorat.

Material: clorat de potassi,
capsula metal-lica, bec de Bunsen,
carbd en pols. (Cal portar ulleres
de seguretat.)

S’escalfa el clorat de potassi a
la capsula fins a fondre’l i s’aboca
damunt de carb6 en pols (fig. 3).

La reacci6 de descomposicid
del clorat de potassi forma oxigen
i es produeix també una reaccid
secundaria de dismutaci6 en per-
clorati clorur.

2 KClO4(s) = 2KCl (s) +3 0, (g)
4 KCIO, (s) — 3 KCIO, (s) + KCI (s)

Figura 3. Descomposici6 termica d’'un
clorat.

Si es vol generar un gran vo-
lum d’oxigen, cal afegir una part



igual de dioxid de manganes
(MnO,) o d’oxid de ferro (II)
(Fe,0,) al clorat de potassi abans
d’escalfar-lo. D’aquest manera, la
reaccié és més regular, no es for-
ma perclorat i s’inicia a una tem-
peratura més baixa.

Manega d’acetona

Per dur a terme 'experiment,
cal situar un tub en posici6 ver-
tical, pero amb una certa inclina-
ci6. A prop de la boca inferior, es
deixa una espelma encesa.

Material: tub transparent de
PVC d'entre 1,512 m de llargi
entre 314 cm de diametre, comp-
tagotes, propanona («acetona»),
espelma. (Cal mantenir el flascé
de l'acetona lluny de les flames i
tapat, ja que és molt inflamable.)

Amb I'ajuda del comptagotes,
es deixen caure unes gotes de
propanona a la boca superior del
tub procurant que llisquin per les
parets.

Esperem uns instants. Es gene-
ra una flama blava que recorre el
tub des de I'espelma fins a la boca
superior, la qual cosa posa en evi-
dencia:

— Que 'acetona és molt vo-
latil: les gotes que s’han vessat a
la part superior del tub «desapa-
reixen».

— Que el vapor d’acetona és
més dens que 'aire: va baixant
pel tub fins a sortir per la boca
inferior i trobar la flama de
I'espelma.

— Que és molt inflamable.

— Que els gasos de combustié

estan prou calents i sébn menys
densos que l'aire, perque ascen-
deixen pel tub fins a la boca su-
perior.

Volatilitat dels liquids

Aquesta demostracié permet
relacionar les propietats d'un li-
quid amb la seva estructura i amb
les forces intermoleculars.

Material: globus, comptagotes,
vas de precipitats de 1000 mL
amb aigua calenta (entre 60 °C 1
80 °C), liquids per investigar: ai-
gua, propanona («acetona»), gaso-
lina, etanol...

Per realitzar-la, es mesura
1 mL de cadascun dels liquids
amb el comptagotes i es posa dins
de cada globus desinflat. Es 1li-
guen els globus amb els liquids a
I'interior i es col-loquen dins el
vas de precipitats amb aigua ca-
lenta. Cal observar quin és el glo-
bus que es va inflant més. Com
més volatil sigui el liquid, més
s'inflara el globus.

Espelma comestible

Damunt de la taula, amb sal 1
poca llum, es posa un plat amb
unes espelmes enceses. Agafem
una de les espelmes i ens la
mengem!

Material: espelmes blanques
de cera, platans i pomes, ametlles,
foradador de taps.

L'espelma comestible es pre-
para amb un cilindre de platan o
de poma. Cal netejar bé el mate-
rial abans de fer-lo servir (fig. 4a).
El ble d’aquesta espelma comesti-

Si es posen juntes les
espelmes auténtiques

1 les falses, ’efecte
sobre el public és més
impressionant. Cal
assegurar-se que ens
mengem una de les
espelmes falses 1 no una
de les no comestibles

1 també cal apagar la
flama abans de posar-se
I’espelma a la boca

ble sera un tros d’ametlla natural
o torrada. Els fruits secs tenen un
alt contingut en olis, que sén bons
combustibles.

Si es posen juntes les espel-
mes autentiques i les falses,
I'efecte sobre el public és més
impressionant (fig. 4b i 4c). Cal
assegurar-se que ens mengem una
de les espelmes falses i no una de
les no comestibles i també cal
apagar la flama abans de posar-se
I'espelma a la boca.

El foc artista

Aquesta demostracié il-lustra
un sorprenent fenomen quimic
que es produeix perque hi ha
substancies que «cremen» sense
la necessitat d’oxigen.

Material: solucié concentrada
de nitrat de potassi (KNO,), paper,
pinzell fi.

Per fer aquesta demostracio,
es pinta en un paper blanc el con-
torn d’'una figura o bé s’hi escriu

Figura 4. a) Una bona manera de preparar cilindres de poma; b) 1 ¢) cinc espelmes comestibles i no comestibles abans i després

d’encendre-les.
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Figura 5. Les figures d’animals es fan visibles en cremar-se el paper.

un missatge amb el pinzell mullat
en la solucié de nitrat de potassi.
Es deixa assecar. S’acosta la punta
d’una vareta d’encens encesa a
qualsevol zona pintada del paper.
A poc a poc, apareixera el dibuix,
de manera que sembla que I'esta
fent el foc que va cremant lenta-
ment el paper.

Tots els nitrats sén inestables 1
es descomponen alliberant oxigen
(reaccié semblant a la dels clorats
descrita en un experiment ante-
rior). El procés és molt exotermic,
ja que allibera prou calor per anar
cremant el paper, pero només a la
zona on hi ha el nitrat (fig. 5).

Consideracions finals

Les demostracions de quimica
es poden classificar com a «expe-
riencies educatives» que els pro-
fessors poden emprar per estimu-
lar el desenvolupament del
pensament cientific dels estu-
diants. Si, a més, els materials i
les substancies que fem servir son
coneguts per tothom perque és
habitual trobar-los a casa o en
botigues, és molt més probable
que siguin acollides favorable-
ment, alhora que un bon punt de
partida per ajudar a fomentar el
coneixement cientific. També és
molt adient utilitzar-les en activi-
tats de divulgacié per al public
en general.

Les demostracions de
quimica es poden clas-
sificar com a «experien-
cies educatives» que els
professors poden em-
prar per estimular el
desenvolupament del
pensament cientific
dels estudiants
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