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Experiencias sobre contaminacion atmosférica

Tal y como se anunciaba en nuestra anterior publicacion (Revista de Bachi-
llerato, n.° 11), finalizamos la serie presentando algunas experiencias de
laboratorio que permiten la aproximacién practica del alumno a los fendme-
nos de contaminacion atmosférica, y que han sido especialmente adaptados a
los medios al alcance de la mayoria de los centros de Bachillerato.

Esta dltima circunstancia limita acusadamente el campo de actuacion,
sobre todo si se compara con las posibilidades que ofrecimos en cuanto a los
fenémenos de contaminacion del agua. Ello es algo que esta generalmente
reconocido.

1. Determinacion del tanto por ciento en volumen del
oxigeno contenido en el aire

Material

— Probeta graduada de 250 mi.

— Cristalizador o vaso de precipitados.
— Lana de acero.

—~ Varilla de vidrio maciza.
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- Pie, nuez y aro soporte.

— Rotulador o papel adhesivo.

Procedimiento

Mediante un hilo o goma atese un poco de lana de acero humedecida a un
extremo de la varilla de vidrio. Péngase agua suficiente en el cristalizador o
vaso de precipitados y coléquese debajo del aro soporte, situado previa-
mente en el pie y a la altura correspondiente. Introdiizcase la probeta
invertida por el aro, cubriendo la varilla, con el extremo de la lana hacia
arriba, que se encuentra sobre el cristalizador.

Marquese la posicion del nivel del agua sobre el lateral de la probeta,
controlando los niveles correspondientes a intervalos diarios.

Como la lana de acero se oxida, el oxigeno contenido en la columna de aire
del interior de la probeta se consume, por lo que el agua lo reemplaza,
elevandose por ella. Cuando todo el oxigeno se ha consumido, el nivel del
agua permanecera constante. Se puede, a partir de ese momento, calcular el
porcentaje en volumen del oxigeno en el aire mediante la expresion:

% oxigeno (vol.) = subida_del nivel de agua % 100 = Y 100
) altura inicial de la columna de aire %

En una experiencia realizada con las alumnas de segundo de BUP, el
porcentaje obtenido fue del 21,7 %, valor que puede considerarse bastante
aceptable si se tienen en cuenta los errores cometidos en las medidas.

>
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2. Determinaciéon de materia particulada atmosférica

Material

— Embudo de vidrio o de plastico.

— Trompa de agua para vacio.

— Cartulina.

— Papel de filtro.

— Varios metros de goma.

— Plastilina.

— Lente o lupa binocular.

— Medidor de flujo de aire 0o medidor de burbuja.

Procedimiento

Dibijense, con la ayuda de un compas, dos circulos de 10 cm. de diametro
en la cartulina. Hagase lo mismo con el papel de filtro. Cértense los circulos,
y hagase un agujero de unos 8 cm. de diametro en las cartulinas.

Péngase un aro de plastilina en el interior del embudo (de diametro mayor
de 10cm.) y coléquense los anillos de cartulina, entre los cuales se ha
introducido el papel de filtro sobre este soporte, sujetandolos con otro aro de
plastilina exterior.
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Unir con una goma lo suficientemente larga la trompa de agua con el tubo
del embudo, que ha de colocarse en el exterior del edificio, e invertido.

Abrase el grifo del agua y hagase pasar aire por el filtro durante cuarenta y
ocho horas como minimo. Al cabo de este tiempo quitense las cartulinas y el
papel de filtro, pasando a examinar este ultimo con una lupa o lente binocu-
lar. Se pueden observar un gran nimero de fragmentos de particulas materia-
les.

Si se quiere hacer una determinacion cuantitativa (cantidad de materia
particulada por metro cabico de aire), es necesario secar el papel de filtro en
una estufa a 105° C y pesarlo antes de colocarlo entre las cartulinas, y
después de pasar el aire a su través.

Debe medirse la cantidad de aire que ha atravesado el filtro durante el
tiempo de aspiracién. Para ello es necesario un medidor de flujo de laborato-
rio, o un sistema de facil construccion y que podemos denominar medidor de
burbuja de jabon. Este se puede construir con una bureta de 50 ml. o varilla
de vidrio hueca lo suficientemente larga y ancha para proporcionar este
volumen u otro mayor determinado, que se marcara entre dos enrases. Intro-
ddzcase la bureta o el tubo por uno de los huecos de un tapén bihoradado que
lleva una varilia hueca en el otro orificio. Coléquese el tapon en un erlenmeyer
conteniendo una solucién jabonosa, cuidando que el extremo inferior de la
bureta o tubo se introduzca en ella.

Si intercalamos uno de estos sistemas entre la trompa y el filtro, cuando el
aire fluya por la bureta o tubo, las burbujas de jabon ascenderan y, midiendo
el tiempo invertido en, por ejemplo, ir de la division 0 a la 50, podremos
calcular el caudal en mls.

Al finalizar la experiencia se podra conocer la materia particulada exis-
tente en el aire si dividimos el aumento de peso experimentado por el filtro
entre el volumen de aire que ha pasado por él, expresando el resultado en
mg/m’.

Aun cuando no disponiamos de estufa de secado, se determiné la cantidad
de materia particulada colocando el papel de filtro en un desecador durante
doce horas, antes y después de la experiencia. El valor obtenido por pesada
fue de 0,1765 + 0,0002 grs. al cabo de setenta y dos horas (un fin de semana),
con una velocidad de flujo de aire de aproximadamente 2.500 cm’/min.
(150 Vh.), lo que indica que 10,8 m* de aire atravesaron el filtro. Por tanto,
cada metro cubico de aire contenia 0,0163 grs. de materia particulada o polvo.

3. Determinacion cualitativa de dioxido de azufre
contenido en el aire

Material
— Embudo.

— Frasco lavador.
— Trompa de agua para vacio.
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-— Disolucién diluida de perdéxido de hidrégeno (10 vol.).
— Disolucién de cloruro de bario (I gr. en 500 ml. de agua).

— Acido acético diluido.

Procedimiento

Conéctese la trompa de agua al frasco lavador que contiene el peroxido de
hidrégeno; unase mediante una goma el extremo de la varilla mas largo al
embudo y saquese éste al exterior (montaje analogo al de determinacion de
materia particulada). Hagase pasar aire por el frasco lavador de cuatro a seis
dias y, al cabo de este tiempo, tomense 50 ml. de la disolucién de peréxido, y
acidificar con acido acético; tras anadir 50 ml. de disolucién de cloruro de
bario, se observa si aparece precipitado blanco. En caso afirmativo se deduce
que el aire atmosférico contenia diéxido de azufre (SO;).

En algunos casos (como suponemos que ocurrira en aquellos centros
rurales o ciudades poco industrializadas, en donde la pureza del aire es
elevada) sera imposible alcanzar ese precipitado blanco de sulfato de bario.
No obstante, puede realizarse la experiencia previa consecucion de una at-
mosfera artificial. Para ello, puede quemarse una pequeia cantidad de azufre
en una capsula de porcelana dentro de la vitrina, o seguir la receta que para la
produccion de este gas presenta el Manual de Prdcticas de Quimica del
equipo modelo EN 0901.

4. Determinacion cualitativa de los oxidos de nitrégeno produci-
dos por los motores de combustion.

Material

— Una bujia de automdvil.

— Un frasco de aproximadamente 250 ml. con tapa de baquelita (pueden
servir los de café instantaneo o de mermelada).

— Carrete de Rumkorff (0 bobina de induccion de automovil).
— Cables de conexion.
— Papel de torasol.

Procedimiento

Hagase un agujero en la tapa de baquelita del frasco del tamano de la rosca
de la bujia y déjese encajada ésta.

Unase la bujia mediante los cables y segun el diagrama a los polos del
carrete. Al conectar el carrete a la fuente de alimentacién se observa como
salta la chispa en los bormes de la bujia.
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Después de unos minutos de funcionamiento, el aire contenido en el frasco
comenzara a tener una ligera tonalidad marrén caracteristica del diéxido de
nitrégeno (NO;), el cual puede reconocerse, aparte de por este color, por su
olor (con precaucion), y porque vira el papel de tomasol humedecido que
previamente se habra introducido en el frasco.

Si no se dispone del carrete de Rumkorff puede utilizarse una bobina de
induccién de automévil. En este caso se hace necesario instalar una toma a
tierra desde el chasis del coche al lateral de la bujia. El tiempo necesario para
la aparicion del color marrén es ahora mucho menor.

5. Determinacion cuantitativa del diéxido de carbono, oxigeno
y mondxido de carbono en los gases de escape
de automoviles

Material

— Bureta de 50 ml.

— Vaso de precipitados.

— Llave de tres vias.

— Pie soporte, nueces y pinzas.

— Frasco de plastico con salida lateral inferior.
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@

4. "

Un tubo de vidrio de 2 cm. de & y 10 ¢cm. de longitud, terminado en un
estrechamiento.

Una varilla capilar larga y acodada por un extremo.
Globo.
Disoluciéon de potasa caustica al 30 %.

Disolucién de cloruro cuproso en medio clorhidrico (125 grs. de CuCl en
1 litro de HClay al 25 %).

Disolucién alcalina de acido pirogalico (180 grs. de acido disueltos en 1
litro de potasa al 30 %).

Procedimiento

Montese el dispositivo analitico tal y como se indica en la figura, uniendo el
extremo abierto de la bureta, mediante un tapén y tubo de goma de, aproxima-
damente, | m. de longitud y didmetro adecuado, al frasco de plastico (f. p. enla
figura) lleno con agua acidulada y unas gotas de anaranjado de metilo.

La toma de muestras de los tubos de escape de automéviles se ha de
realizar después de un breve periodo de funcionamiento del motor, adaptando
al extremo del tubo un globo cuya boca pueda posteriormente ajustarse a un
tapon horadado en el que se acopla una varilla de vidrio terminada en un
pequefio trozo de goma, obturable por una pinza de Hoffman,
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Una vez realizada la toma de muestra, y ya en el laboratorio, previa desco-
nexion del tubo de goma (1), vaciese de aire la bureta poniendo el frasco de
plastico (f. p.) a un nivel superior al de la llave (2) abierta ésta. Ciérrese la
llave (2) cuando toda la bureta se llene de liquido coloreado.

Introduciendo ahora en el extremo libre de la bureta la goma del tapén del
globo, abrase la llave (2) y succiénense gases de escape, mediante la apertura
de la pinza de Hoffman, hasta un nivel inferior a la division 0 (cero) de la bureta,
lo que se consigue llevando el frasco de plastico hasta una posicion mas baja.
Enrasar la bureta a 0, ajustando los niveles de frasco y bureta.

Péngase suficiente disolucion de potasa en el vaso (3) y aspirese, mediante
una pera de goma, por el extremo abierto —goma (1)— de la llave de tres
vias (4), hasta llenar completamente el tubo de vidrio (5) con la disolucién.
Coloquese la llave (4) en posicion tal que una solamente los dos extremos
laterales y conéctese la goma (1) a la bureta. Abrase la llave (2) y péngase el
frasco de plastico a una altura superior al extremo abierto. En este momento
empezaran a burbujear los gases en la disolucion, a través del extremo acodado
de la varilla (6), gases que iran haciendo bajar el nivel del liquido en el tubo de
vidrio (5).

Cuando el liquido coloreado llene la bureta, ciérrese ésta y cambiese la
posicion de la llave (4) para que una, ahora, la bureta con el tubo de vidrio (5).
Abriendo la llave (2) se consigue que los gases retomen de nuevo a la bureta,
bajando el frasco de plastico hasta que la disolucién de potasa alcance el nivel
que inicialmente tenia en el tubo de vidrio (5). Una vez que se ha puesto el
frasco al mismo nivel del liquido de la bureta (para evitar sobrepresiones o
depresiones) se pueden determinar los mililitros de CO, absorbidos por dife-
rencia de niveles y, conociendo el volumen total de los gases contenidos en la
bureta, el porcentaje de CO, existente en la muestra. Para una mayor exactitud
debe realizarse la operacion de borboteo dos o tres veces a fin de asegurar la
total absorcion del CO,.

Con el mismo montaje y procedimiento experimental, pero con disoluciones
de acido pirogalico y cloruro cuproso, se pueden conocer los porcentajes de
oxigeno y mondxido de carbono, respectivamente y por este orden, en la
misma muestra de gas. La diferencia hasta 100 nos dara el porcentaje de gases
inertes (N;) e hidrocarburos inquemados existentes en los gases de escape.

Nuestras medidas se realizaron en un Seat, modelo 127, que gasta gasolina
super. Con el motor a ralenti y en frio se hizo la toma de muestras y en los
analisis se encontraron los siguientes valores:

% en volumen

Diéxido de carbono ........ 10,8
Monoéxido de carbono ...... 4,2
Oxigeno ................... 7.9

Suponiendo que no existan otras sustancias en los gases de escape, la dife-
rencia hasta 100 nos da el tanto por ciento de nitrégeno: 77,1.
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6. Demostracion de la presencia de alquitran, sulfuro de
hidrogeno, diéxido de carbono y monodxido de carbono en
la combustion de carbén

Material

— Un bote de hojalata vacio (de los de 5 kg. de conserva).
— Una chapa plana de hojalata.
— Tubo en U.
— Frascos lavadores y embudo.
— Tapones.
— Lana de vidrio.
— Tripode.
— Goma.
— Trompa de agua.
— Mechero.
— Carbén animal.
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Procedimiento

Tracese un circulo de igual diametro que la boca del bote en la chapa de
hojalata, y haganse varios agujeros en su interior con ayuda de una pia y un
martillo. Mediante unas tijeras de chapa, cortese una portezuela en el lateral del
bote de unos 3 cm?, aproximadamente, y sobre unos 3 cm. por encima del
extremo. Hagase un agujero lo suficientemente grande en la chapa del otro
extremo del bote como para introducir el tubo del embudo que se colocara
invertido (con la campana en el interior del bote). Unase una de las ramas del
tubo en U (que previamente ha sido llenado de lana de vidrio), con el tubo del
embudo y la otra con el sistema de dos frascos lavadores que contengan disolu-
cion de nitrato de plata y disolucion de hidréxido calcico, por este orden. Todo
el sistema se conecta a la trompa. Un esquema puede ser el de la figura.

Colocar el carbén sobre la chapa de hojalata y ésta sobre el tripode, cold-
quese el mechero debajo de él y cubrase el carbon con el bote.

Cuando el carbén esté ardiendo abrase el grifo de la trompa de agua que esta
unida al altimo frasco lavador. Los gases pasaran entonces por el tuboen Uy
los dos frascos lavadores.

La presencia de alquitran queda demostrada por el pardeamiento que sufre
la lana de vidrio. La existencia de sulfuro de hidrogeno se detecta por el
precipitado negro de sulfuro de plata que aparece en el primer frasco lavador.
El precipitado blanco de carbonato calcico que aparecera en el segundo frasco
nos indicara la presencia de diéxido de carbono en los gases (el existente en el
aire mas el que corresponde al proceso de combustion).

El monéxido de carbono, asi como el dioxido, puede detectarse realizando
una recogida de gases y analizandola posteriormente como en el caso de los
procedentes del escape de automéviles, o colocando entre la trompa de agua
y el frasco lavador un tubito de analisis de gas que la casa Draeger Hispa-
nia, S. A. (Capitin Haya, 40, Madrid-20) suministra en cajas de 10 y
que contienen pentéxido de diyodo absorbido en pumita.

Bibliografia

FERNANDEZ CASTRO, J., y otros: Métodos de andlisis de contaminantes atmosféricos,

Ayuntamiento de Madrid. Madrid, 1970.
WARNER, P. O.: Andlisis de los contaminantes del aire, Ed. Paraninfo, Madrid, 1981.

WILLIAMS, D. 1., y ANGLESEA, D.: Experiments on Air Pollution, Wayland Publishers
Limite, Hove (England), 1978.
SPEDDING, D. l.: Contaminacion atmosférica, Ed. Reverté, S. A.. Barcelona, 1981.

128



