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Objetivos:
- Fomentar la cultura y educacion cientifica.
- Promover la curiosidad y la indagacion.

- Aprender conceptos de varias disciplinas (fisica,
quimica, matematicas, geologia, biologia, geografia,
tecnologia...): Interdisciplinaridad.

- Mostrar la necesidad de la experimentacidn para
aprender ciencia.

- Usar objetos cotidianos para experimentar.
- Favorecer el razonamiento critico.

- Facilitar la discusion sobre valores y enfoques
Ciencia, Tecnologiay Sociedad.

- Motivar e inspirar a alumnos y profesores.
- Promover el enfoque educativo STEAM.



Ejemplos de casos preparados y validados
en distintas etapas educativas:

1. Reacciones quimicas con chupachups: Diseno del
dispositivo para su realizacion.

2. Quimica de la antiburbuja para la encapsulacion de
sustancias.

3. Experiencias quimicas y fisicas con teé.
4. Velocidad de fusion del hielo en distintos medios.
5. Enfriamiento del agua en recipientes ceramicos.

6. Las calderas domeésticas de condensacion: Un aporte
a la sostenibilidad



Caso 1. Reacciones quimicas con chupachups

* Mientras se reduce el permanganato, en medio basico, por
oxidacion de glucosa, se observan distintos colores.

Ejemplo: MnO,(aq) + e 2 MnO,?(aq)




. Quée material necesitamos?
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* Llena el matraz erlenmeyer o vaso de precipitados con 100 ml de agua destilada.

* Afade una cucharadita de NaOH vy agita con la cucharita hasta que se disuelva
completamente.

* Usando la espatula, afiade una pizca de cristales de permanganato de potasio.
* Inserta el chupachup en la disolucion y agita.



. Que le pasa a la glucosa?

La glucosa del chupachup se utiliza como agente reductor:

Cuando la glucosa se afiade a la disolucidn que contiene iones OH™ hay una variedad de
semirreacciones. Entre otras:

-CHO + 30H - -COO + 2H,0 + 2e
(grupo aldehido) (grupo carboxilico, como carboxilato)

También, los grupos alcohol de la glucosa ceden electrones, formando grupo carboxilico
(en el caso del alcohol primario) y grupos cetona (en el caso de alcoholes secundarios):

—C(H)(OH)- + 20H- > —C(=0)- + 2H,0+2e"
(alcohol secundario) (grupo cetona)

. Que le pasa al permanganato?

En una serie de reacciones redox, los electrones se traspasan continuamente de la glucosa a compuestos
sucesivos de manganeso.

El manganeso es ideal para este experimento, ya que tiene mas estados de oxidacién estables que cualquier
otro metal de transicion (de +2 a +7), cada uno con diferente color.

lones permanganato (MnO,) lones manganato (MnO,? Dioxido de manganeso (MnO,)




. Que ocurre en la oxidacion?

El primer color (purpura) corresponde a iones permanganato (MnO,"). El manganeso tiene estado de
oxidacion +7.

Los iones permanganato (MnO,") se reducen después a iones manganato (MnO,%"). El estado de oxidacién
del manganeso cambia de +7 a +6, y el color varia de purpura a verde.

MnO,~(aq) + e~ - MnO,%(aq)
(purpura) (verde)

Se produce una etapa azul intermedia entre los pasos 1y 2. Una explicacién es que la mezcla contiene
tanto iones de permanganato (MnO,~) purpura como de manganato (Mn0O,2") verde, que se combinan
para dar una disolucién azul. Otra explicacién es que parte del permanganato se reduce a anién MnO,*,
que tiene un estado de oxidacidn +5 para el manganeso v color azul.

MnO,~(aq) + 2e- -> MnO,3-(aq) .
(purpura) (azul)

* Los iones manganato (Mn0O,%7), que tienen un nimero de oxidacion +6, se reducen ain mds hasta
diéxido de manganeso (MnO,), con estado de oxidacidn +4, provocando el cambio de color de verde a
amarillo-marron.

MnO,(aqg) + 2 H,0(l) + 2= - MnO,(s) + 40H-(aq) . .
(verde) ( )

* Finalmente, cuando se incorpora mas glucosa a la disolucién, el dioxido de manganeso amarillo-
marrén (MnO,) forma una suspension coloidal en disolucion alcalina que (si esta bastante diluida)
puede aparecer




. Por que se ven esos colores?

lones permanganato (MnO,) lones manganato (MnO,”) Diéxido de manganeso (MnO,)

Colores de los tres principales

compuestos de manganeso (fila
superior) y ejemplos de mezclas

de estos compuestos a medida

gue avanzan las reacciones
redox (fila inferior)

750 nm 400 nm

El color de la disolucidn es el
complementario (el opuesto en el
circulo cromatico) a la longitud de
onda de la luz absorbida por los
electrones de orbitales d.

630 nm

590 nm

560 nm



S1 no tienes chupachups...
vale cualquier golosina con glucosa




Caso 2:
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£l ARNm que codifica para la proteina de espiga y el
dominio de unién al ligando (RBD) del SARS-CoV-2,
se encapsula en nanoparticulas lipidicas que forman
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. Qué ocurre s1 se inyecta agua jabonosa en
la misma disolucion jabonosa?

Cuando la gota cae suavemente sobre la superficie se crea un burbuja en la superficie
del liquido pero si se dispara la burbuja a mayor velocidad en el liquido, la fina capa de
el aire que rodea la gota permanece adherido a la gota y es arrastrada bajo la superficie.
Esta forma parece una burbuja en el liquido, pero es una gota de solucion de jabon
rodeada por la delgada capa de aire

Cabeza

hldrof[llcq

Cudena

hidrofébica

L "
) Dentro hay agua
N == jabonosa con
ABUE [abonasa polvos de mica

(a) Soap bubble (b) Antibubble Una antiburbuja es, en composicién, lo contrario de una pompa de jabén

BURBUJA O POMPA DE JABON ANTIBURBUJA

La capa de aire no solo da visibilidad a la gota, sino que también reduce la densidad
promedio de la gota en comparacion con el resto de la solucion, esto provoca un
empuje hacia arriba, haciendo subir a la gota.



. Como se hace una antiburbuja?

1-Sumerge la 2 Cierra la pajitas 3-Levanta el dedo ¥
pafitas a 2-3 cm con el dedo y la sale el agua jobonosa

PROCEDIMIENTO _ i s
Para realizar la antiburbuja usamos, - 3 N
un recipiente de vidrio y una pajita de
didametro 3mm 6 4mm que se coloca
en la disolucion dentro del liquido
jabonoso (1 gota de detergente por
cada 10ml de agua y seguimos los tres

Pasos  mmmmly

Encapsulamos sustancias
Para ello en uno de los
recipientes de agua jabonosa
echamos unas gotas de
colorante (disolucion A) y lo
traspasamos con la pajita a
otro recipiente con agua
jabonosa (Disolucion B)



./ Podemos comparar la estructura molecular de
antiburbujas con nanoparticulas lipidicas
transportadores de la vacuna?

Moléculas Anfifilas
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Cola hidrofébica El ARl\fm que c?(?dlﬁcz?l para la proteina de espiga y el
(generalmente cadena dominio de unién al ligando (RBD) del SARS-CoV-2,
hidrocarbonada) 1] se encapsula en nanoparticulas lipidicas que forman
las vacunas contra el coronavirus.
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El ARNm es una molécula muy fragil y se transporta
dentro de una esfera o gota de grasa que atraviesa la
pared celular por endocitosis y libera su material
dentro de la célula

La disposicion de la cadena hidrofoba y la cabeza hidrofila es afin en la entrada en la
pared celular de la nanoparticulas lipidicas que encapsulan al ARNm de la vacuna del
covid-19 como en la entrada de la antiburbuja encapsulada en la disolucidén jabonosa



. Como destruye el jabon al
coronavirus?

Como el jabon destruye
el coronavirus

El virus esta envuelto Coronavirus

en una capa lipidica T
(de grasa) que ‘\ )
protege su material ) (

J-% Las proteinas
e

le ayudan a
infectar las

La cabeza hidréfila
es afin al agua.

Moléculas — ™ ®e
de jabén
@ T
La cola hidréfoba
es afin a los aceites
y a la grasa.
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células humanas.

Como el jabon destruye

el coronavirus
La cola de las moléculas
de jabon se conectaa la
capa de grasa del virus y
la rompe.
o

X i% —
Las proteinas y otros

fragmentos del virus son
arrastrados por el agua.
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. Que podemos encapsular?

Colorante Polvo de mica Pigmento Té jengibre y Col lombarda Vino tinto Sélo
fluorescente y curcuma cerveza

luz uv



. Que pasa s1 aumentamos la densidad
del agua jabonosa?

20l hsd

Utilizamos sirope de agave para
crear un gradiente de densidades
en el vaso con agua jabonosa y que
queden las antiburbujas a distintas
alturas

Usamos pipetas de 1mly 3
ml para verter las
antiburbujas en el vaso




Caso 11. Reacciones quimicas con té y otras infusiones

* Té e infusiones: extraccion.

'sr;-.f:\Suence in School , . . .
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- Antocianinas y cromoforos.

» |dentificacion de taninos en té negro.

» Reacciones redox con té de hibisco.

o
t\\\ af HO° 0 -
N HO ¢’° ‘
l UL +Fe*42H,0 — 0_, . on | *4H
o OH OH OH; 0
Is chemistry .
your cup of tea? Acido galico Complejo de acido galico con hierro(lll)



. Podemos usar t¢ para explicar tipos de reacciones?

A) Reaccion acido-base con el t€ azul

Los antocianatos del té, segin la concentracion de protones, alteran la absorcion de luz y por
tanto el color de la sustancia

Las antocianinas (o antocianos)
constituyen un grupo de pigmentos
hidrosolubles (son solubles en agua, en
acido acético y en alcohol, pero no en
aceites) responsables de la coloracién
roja, azul o violeta de muchas flores,
frutas, hortalizas, etc.

estructura general de las antocianinas
R1y R2 pueden ser H o aziacares R
pueden ser OH o H.

B) Reaccion de formacion de complejo con el té negro

Entre los componentes del té se encuentra TANINOS como el acido gdlido, que forma con
los iones de hierro (lll) un complejo de color intenso negro.

O. OH
Los taninos imparten un sabor
caracteristicamente amargo y
astringente a las bebidas HO OH

OH



C) Reacci16n redox con té de hibisco

El té hibisco o de fruta poco concentrado, se observa que ese té con ditionita (agente reductor) se
decolora y no con percarbonato (agente oxidante), demostramos el poder oxidante del té

Cogemos una bolsita de té comercial rectangular, le
guitamos la etiqueta y el té de dentro, nos queda un
papel cilindrico, que lo situamos en la base de un plato o
recipiente y lo prendemos con cuidado.




. Tienen plastico las bolsitas de t¢?

Quemamos tres tipos de bolsita de t¢

filtro
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Se quema Se quema Se quema como
quedando quedando una un pléstico

algunas uniones gran union



Caso 4: Velocidad de fusion del hielo

. Donde funde antes un cubito de hielo,
en agua o en agua saturada de sal?

Funde antes en... agua agua con sal Practicamente igual m

Analisis individual

Tras discusion en grupo

Agua Agua con sal



. Qué ocurre si se anade etanol, aceite
u otro liquido sobre un bloque de hielo?

Agua
liquida |
. s
Por qué... _
...se forman burbujas? R S
...no se mezclan liquidos miscibles?

SRRl - o'z AguaHielo 0°C) Etanol

Densidad @ 20 °C (g/cm3) ~0,918 0,998 0,917 0,791
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Informacion:
https://bit.ly/1SEngyy

SINC:
https://bit.ly/2K5p0Wp

Caso 5:
Enfriamiento del
agua en recipientes
de ceramica porosa




Conceptos implicados:

Fisica: Tecnologia e ingenieria:

- Presion de vapor - Fabricacion de ceramica

- Termodinamica - Conservacién de alimentos

- Transferencia de calor .

- Humedad relativa Quimica:

- Evaporacion - - Estructura de arcillas

- Temperatura - Calor de vaporizacion

- Climatologia / - Temperatura y cinética

yss = géf de reaccion

Sociologia: Geologia:

- Tareas agricolas
- Roles sociales
- Acceso a la educacio

- Recursos naturales
- Interpretacion de mapas

Matematicas:

Biologia: - .
Deg radacion de alimentos .~ zartografia
J - Geometria
Geografia: - Resolucion de ecuaciones

- Paises y zonas climaticas - Realizacion de graficas



Experiencias (taller, aula...):

1. Enfriamiento del agua en recipientes ceramicos.
2. Importancia de la porosidad del recipiente.

3. Casos de enfriamiento por evaporacion.

4. Variacion de temperatura del agua en un baotijo.
Importancia historica.

5. Fabricacion de recipientes ceramicos.
6. Fabricacion y fundamento del pot-in-pot.

/. Efecto de la temperatura en velocidades de reaccion:
conservacion de alimentos.

8. Conservacion de alimentos en los pot-in-pot.
9. Influencia del clima y del entorno.

10. Relaciones ciencia, tecnologia y sociedad.






