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ARTICULOS

Los aparatos
de Bunsen y su
aplicacion didactica - .

Con motivo de celebrarse en el afio 2011 el bicentenario del nacimiento de Robert Wilhelm
Bunsen (1811-1899) hemos hecho un estudio histérico de todos los instrumentos o aparatos
que utiliz6 y las mejoras que introdujo en ellos. El principal objetivo de nuestro estudio es ayu-
dar a los estudiantes de quimica (de bachillerato y de primer curso de universidad) a trabajar
en este tema. De esta forma, nuestro trabajo tiene dos partes diferentes: primero un estudio
historico y, en segundo lugar, una aplicacién didactica.

Rosa Dominguez Gémez*, Rosario Torralba Marco*
Pilar Escudero Gonzalez*, M? Teresa Martin Sanchez”, Manuela Martin Sanchez*

obert Wilhelm Bunsen (1811-1899), quien aparece en el
centro de la figura 1 acompafiado por Kirchhoff (izquier-
da) y Roscoe (derecha), nacié en Gotinga (Alemania)
donde estudié y obtuvo el doctorado en quimica. En 1836 suce-
dié a Friedrich Wohler como profesor de quimica en la Escuela
Politécnica de Kassel. En 1852, después de una estancia breve

en Breslau, sucedio a Leopold Gmelin en la catedra de quimica Figura 1. Kirchhoff

de la Universidad de Heidelberg, cargo que ocupo el resto de su (izquierda), Bunsen

vida. Fue un excelente investigador, profesor y también un gran
experimentador, y siguié siéndolo a pesar de perder un ojo por
una explosion. Siempre procuraba mejorar los instrumentos que
le llegaban con la condicion de adaptarlos a las necesidades
de aquel momento o buscaba nuevos aparatos cuando aun no

(centro) y Roscoe (dere-
cha) en 1862 [Fuente:
Roscoe, H. E. “The Life
& Experiences of Sir
Henry Enfield Roscoe”.
Londres: Macmillan,
1906. Entre paginas 72

y73]

estaban disefiados. Tenia muy clara la importancia de los princi-
pios fisicos para poder avanzar en el conocimiento y suya es la
frase “Un quimico que no es fisico no es nada”. "2

Introdujo mejoras en el mechero de Faraday en 1857,
en el calorimetro de hielo de Lavoisier, para hacerlo mas exacto,
en 1870, y en el calorimetro de vapor de Joly en 1886. La bom-
ba de vacio de mercurio de Sprengel le dio la idea para construir
la trompa de agua para filtrar a vacio en 1868. También reviso

un efusiémetro para medir la densidad de los gases en 1857,
mejord la pila de Volta entre 1840 y 1860, disefié el fotometro de
mancha en 1842 y el actindmetro entre 1852 y 1862.

El nombre de Bunsen va con frecuencia unido en sus
trabajos al inglés H.E. Roscoe (1833-1915) y al del ruso, afinca-
do en Alemania, G. Kirchoff (1824-1887).

* * Universidad Politécnica de Madrid; # Grupo de Di- A continuacion, describiremos los diferentes aparatos
ddctica e Historia, Reales Sociedades Espaniolas de Fisi- que ide6 o modificé Bunsen.

ca y de Quimica. Las autoras son doctoras en Quimica y

profesoras de esta drea en diferentes universidades espa- 1. Oesper, R . Chem. Educ. 1927, 4, 431-439

fiolas. Todas cuentan con una amplia experiencia investi- 2. Schacher, S. G. “Bunsen, Robert Wilhelnm Eberhard.” en “Complete Dictio-
gadora y docente. (Correspondencia: M. Martin Sénchez, nary of Scientific Biography”, 2008. Encyclopedia.com. . (B Consulta:

mmartins@edu.ucm.es) septiembre 2012).
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Mechero de Bunsen

Faraday hizo modificaciones de la lampara de Davy,
que habia sido mejorada por Aimé Argand, con
objeto de conseguir una mejor combustion de
los gases y tener una fuente calorifica mas
potente. Para ello, utilizd6 un tubo que tenia
debajo una especie de embudo, que lleva-
ba en su interior un inyector de gas. Roscoe
llegé a Heidelberg procedente de Inglaterra
para trabajar con Bunsen y llevd el mechero
de Aimé Argand y Faraday se lo ensefi6 a
Bunsen. Bunsen se dio cuenta de lo im-
portante que era que el gas y el aire
se mezclaran previamente para con-
seguir una combustion completa. Es
muy posible que conociera las caracte-
risticas del movimiento de los fluidos
en los estrechamientos y diseid un
aparato que un hijo de Peter Desaga,
técnico de la Universidad de Heidel-
berg (Alemania), construy6 con gran
éxito y sigue siendo el modelo de me-
chero utilizado en la actualidad y es el
que aparece en la figura 2.3

Figura 2 Mechero de
Bunsen tal y como lo
diseiio en un inicio
(Fuente: Bunsen, R.; Ros-
coe, H. Ann. Phys., 1857,
100, 43-88. [Biblioteca
Nacional de Paris.
Reproduccion autorizada.
gallica.bnffr/])

Espectroscopio de Kirchoff y Bunsen

En 1859 Bunsen dejo sus trabajos con Roscoe porque
estaba trabajando con Kirchhoff. Segun él, le comunica que esta
trabajando con Kirchoff en un descubrimiento importante que
no les deja dormir. “Kirchhoff ha hecho un maravilloso descu-
brimiento que permite conocer la composicién del sol y de las
estrellas a partir de las lineas obscuras con la misma exactitud
que podemos conocer el acido sulfarico, el cloro.....Hasta so-
mos capaces de detectar la presencia de litio en 20 g de agua
del mar’. 4

Bunsen y Kirchoff disefiaron el espectroscopio que les
permitié obtener espectros de gran nitidez y detectar la presen-
cia de distintos metales en diferentes muestras.

La figura 3 muestra el aparato que utilizaron para la
observacion de los espectros, que él describe diciendo:

“A es una caja con el interior ennegrecido con un fon-
do trapezoidal apoyado sobre tres patas; las dos paredes late-
rales oblicuas, que forman un angulo de 58° entre si, llevan dos
telescopios pequerios, B y C.

El ocular de la primera se elimina y se sustituye por una
rendija formada por los bordes de dos laminas de bronce y se
ajusta en el foco de la lente objetivo. La lampara D esta colocada
delante de la rendija de modo que el borde de la llama esta en el
eje del tubo B. Un poco por debajo del eje esta el bucle final de un

3 Bunsen, R.; Roscoe, H. Ann. Phys., 1857, 176, 43-88. (v. 100 en serie 2)

4 Kirchoff, G.; R. Bunsen, R. Ann. Phys. 1860, 786, 61-189. (v. 110 en
serie 2)

5. Bunsen, R. Aun. Phys. 1870, 217, 1-31. (v. 141 en serie 2)
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alambre de platino fino, que se sujeta con el brazo E. Una peque-
Aa perla del compuesto de cloro que va a ser investigado se funde
sobre este bucle. Entre las lentes del objetivo de los telescopios
By C hay un prisma hueco F de 60 ° de angulo de refraccion, que
esta lleno de disulfuro de carbono. El prisma esta apoyado sobre
una placa metalica que puede girar sobre un eje vertical.

Este eje lleva el espejo G en su extremo inferior y, por
encima, la manivela H mediante la cual se pueden girar el prisma
y el espejo. Un pequerio telescopio se dirige hacia el espejo para
que el observador pueda ver una escala horizontal montada a
una pequenha distancia. Al girar el prisma, el espectro de la llama
puede ser presentado antes de la senal del telescopio C. Cada
lugar en el espectro corresponde a una lectura que se hace en la
escala. Si el espectro es muy débil, la linea del telescopio C se
ilumina con la ayuda de una lente que produce parte de los rayos
de una lampara a través de una pequenia abertura en la pared del
tubo ocular de C.” 4

Kirchhoff se da cuenta de la importancia de utilizar el
prisma para separar las rayas luminosas. En este sentido, tam-
bién indican la importancia de que el mechero tenga una tempe-
ratura muy alta y una llama practicamente incolora: “las lineas
se muestran mas claras cuando la temperatura de la llama es
mas alta y la luminiscencia es menor. El mechero que nosotros
hemos disefiado es por eso el mas adecuado para obtener las
lineas mas brillantes caracteristicas de estas sustancias” .*

Figura 3 Espectroscopio de Kirchoff'y Bunsen (Fuente: Kirchoff,
G.; R. Bunsen, R. Ann. Phys, 1860, 186, 61-189. (v. 110 en serie 2)
Fig. I Tabla Vi)

Calorimetro de hielo de Bunsen

Lavoisier habia disefiado un calorimetro de hielo que
constaba, como se puede ver en la figura 4a, de tres recipientes
conceéntricos. Los recipientes A y B estan repletos de hielo. En
el recinto central, M, se introduce el objeto que se ha calentado
a una temperatura conocida. Al entrar en contacto con el hielo
de A, parte de este se funde, pero la temperatura no asciende
por encima de 0° C porque el recipiente B esta lleno de hielo. Si
por el grifo D se extrae el agua fundida se puede determinar el
calor desprendido por el objeto. Tenia el inconveniente de que
siempre quedaba algo de agua pegada al hielo y, por eso, no
era demasiado exacto. Lo que hizo Bunsen fue sustituirlo por el
calorimetro de la figura 4b.®

El calorimetro de Bunsen mide el nUmero de gramos
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Figura 4 Calorimetros de Lavoisier (a) y de Bunsen (b) (Fuentes:
Antoine Lavoisier: “Elements of Chemistry”, 1789. y Bunsen, R.

Ann. Phys. 1870, 217, 1-31. (v. 141 en serie 2) [Biblioteca Nacional
de Paris. Reproduccion autorizada. gallica.bnf.fr/])

de hielo que se funden, teniendo en cuenta que 1 g de hielo
ocupa 1,0908 cm®y 1 g de agua 1,0001 cm?; cuando el hielo se
funde reduce su volumen en 0,0907 cm?®. El instrumento esta
hecho de vidrio. Consta de un tubo en U, llamado C, con una
parte mas amplia y que termina en un pequefio tubo de ensayo
A. En A se coloca el material que se va a examinar contenido
en un recipiente 3, que tiene una mezcla de agua y de hielo, y
que termina en un capilar calibrado S. Para evitar los efectos del
medio ambiente, el instrumento se coloca en el interior de otro
recipiente con agua y hielo. El material calentado a una tempe-
ratura t se coloca en el tubo A. El calor pasa a la mezcla de hielo
y agua de . Como parte del hielo en B se funde el volumen
varia y el desplazamiento del mercurio en el tubo capilar permite
medir esa variacion. Con esa variacion puede calcularse el calor
desprendido por el objeto.

El calorimetro Bunsen permite hacer medidas muy
exactas con una muestra de muy pocos gramos.

Calorimetro de vapor

Johann Philipp Gustav von Jolly (1809 -1884) fue un
fisico y matematico aleman, doctorado en Heidelberg donde fue
profesor. En 1854 sucedié a Ohm en Munich. Entre sus alumnos
distinguidos esta Max Planck.® En 1886 describe un calorimetro
que ha ideado para medir el calor especifico de una sustancia
mediante la condensacién de vapor.” Lo mide por el cambio de
peso de una muestra que cuelga de una balanza al condensar-
se sobre ella el vapor. Indica que el calor especifico se puede
determinar midiendo el aumento de temperatura de la muestra
que se ha colocado en una atmosfera de vapor saturado. Por
ese mismo procedimiento, si se conoce el calor especifico de
esa muestra se puede calcular el calor latente de vaporizacion.
Opina que lo mas dificil es medir la masa del vapor condensa-

6. Korber, H. G. “Jolly, Philipp Johann Gustay vor” en “Complete Dictionary
of Scientific Biography”. 2008. Encyclopedia.com. (B Consulta: octu-
bre 2012).

7. Jolly, J. Proc. Roy. Soc. 1886, 41, 352-371 y 250-273.
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do y para ello ha disefado
un calorimetro que conoce
como calorimetro gravimé-
trico. Para que el método
sea aceptable se deben
cumplir dos condiciones:
que el aire que rodea a la
reemplace
rapidamente por el vapory
que se pueda medir meca-
nicamente la cantidad de
vapor condensado mien-
tras la muestra permanece
rodeada de vapor. Lo pri-
mero se conseguira intro-
duciendo la sustancia en
una camara llena de vapor
o reemplazando rapida-
mente el aire por vapor.

Jolly compara los
resultados de las medidas
experimentales del calor
especifico de diversos
metales con los obtenidos
utilizando el calorimetro de
hielo de Bunsen y los re-
sultados son similares.

En 1887 Bunsen, en la ultima publicacion que se le co-
noce, describe un nuevo calorimetro fundandose en el de Jolly.
La diferencia fundamental es que mientras Jolly rodea la mues-
tra de vapor pasandolo rapidamente a través de la vasija donde
esta contenida, Bunsen cuelga la muestra en una vasija llena de
vapor como se puede ver en la figura 5.8

En diciembre de 1889, Jolly describe otro calorimetro,
al que llama calorimetro de vapor, indicando de forma detallada
cémo es la construccion y los cuidados que se deben tener para
no obtener medidas erréneas. En su aspecto externo es similar
al de Bunsen.®

sustancia se

‘F’

—é‘:":‘m

Figura 5 Calorimetro de vapor de
Bunsen. (Fuente: Bunsen, R. Ann.
Phys. 1887, 267(5) 1-14 (vol. 31 de
serie 3))

Actinometro

John William Draper (1811-1882) obtuvo el certificado
de honor en quimica en Inglaterra, donde nacid, y, en 1832, por
haber fallecido su padre, emigré a Estados Unidos con su ma-
dre y hermanas. Alli formé parte de la Sociedad Mineraldgica
de Virginia. Desde 1839 fue profesor de quimica del University
College de Nueva York y primer presidente, en 1876, de la Ame-
rican Chemical Society. Desde 1837 tuvo un especial interés
en la fotografia y sus trabajos e investigaciones le llevaron a
enunciar, en 1841, el siguiente principio “solo los rayos de luz
absorbidos producen cambios quimicos”."® En 1843 construyé
el titondmetro (figura 6a), dispositivo que le permitia medir la

8. Bunsen, R. Awn. Phys. 1887, 267(5) 1-14 [v. 31 de serie 3]

9. Jolly, J. Proc. Roy. Soc. 1889-90, 47, 218-245.

10. Fleming, D. “Draper, John Willian?>. Exn ““Complete Dictionary of Scienti-
fic Biggraphy”. 2008. Encyclopedia.com. (B Consulta: octubre 2012).



intensidad de la luz a partir de la velocidad de la combinacién
entre el hidrogeno y el cloro basandose en el descubrimiento de
Gay Lussac y Thenard, quienes indicaban que la luz causaba la
combinacioén progresiva del cloro y el hidrogeno.™

En 1855 Bunsen y Roscoe, partiendo de la idea de
Draper, disefiaron el dispositivo de la figura 6 b, con objeto de
conseguir que la presién se mantuviera constante. Draper ha-
bia llamado a su dispositivo titonédmetro, suponemos que fun-
dandose en el mito de Titono (joven hermoso) raptado por Eos
(la aurora). Bunsen y Roscoe denominaron al suyo actinémetro
(actino= rayo solar). El dispositivo de Bunsen y Roscoe aparece
descrito de forma detallada en dos articulos, uno de 1857 "2y
otro de 1859 *.

. . , (a) M M
Figura 6. (a) Titono-

metro y (b) acti-
nometro (Fuentes:
Draper, JW.: Am. J.
Sci, 1844, 46(2) 217-
232y Partington,
J.R. “A history of
Chemistry”. Vol. IV,
MacMillan: London,
1964).

Consta de una ampolla de vidrio i, la mitad ennegre-
cida, que contiene agua de cloro, que llena también de forma
parcial el tubo horizontal k que contiene un indice. A través del
aparato se hace pasar una mezcla de cloro y de hidrégeno ob-
tenidos por electrdlisis. Cuando la ampolla se expone a la luz se
forma cloruro de hidrogeno. Al disolverse este en agua y formar
acido clorhidrico, el indice se mueve hacia la ampolla y se mide
la velocidad. Esto les permite medir el tiempo de induccién de la
reaccion. Segun Draper, el tiempo es proporcional a la intensi-
dad de la luz."o"

Pila de Bunsen

Entre los afos 1840-1850 Bunsen se dedico a mejo-
rar la pila de Grove.'*'® Comenz6 montando una pila que tenia
electrodos de carbon en lugar de utilizar metales como platino o
cobre que eran mucho mas caros. Como despolarizador utiliza-

11. Partington, J.R. “A history of Chemistry”. Vol. IV, MacMillan: Lon-
don, 1964

12. Bunsen, R.; Roscoe, H. _Ann. Phys. 1857, 176(2), 43-88.(v. 100 de
la serie 2).

13. Bunsen, R.; Roscoe, H: Ann. Phys. 1859, 184(2) 193-272. (v. 108 de
la serie 2|

14. Bunsen, R. Ann. Chem. Pharm. 1841, 38, 311-313.
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ba acido nitrico con lo
cual se desintegraba el
carbén y, para evitarlo,
fabricaba los electro-
dos mezclando carbén
y coque y sometiendo
la mezcla a temperatu-
ras muy altas. Primero
utilizé un cilindro de
carbon empapado en
acido nitrico y dentro
colocaba el cinc su-
mergido en acido sulfu-
rico. Pronto lo sustituyé
por un cilindro de arci-
lla porosa que contenia
un cilindro de cinc con
sulfdrico diluido, y todo
ello iba introducido en
un cilindro de carbon
con acido nitrico con-
centrado. Tenia el in-
conveniente de que producia 6xidos de nitrégeno, por lo que
la bateria formada por estas pilas debia estar fuera del edificio.
Mas tarde, propuso sustituir el acido nitrico por acido cromico
para evitar estos problemas. El esquema de la pila de Bunsen
se muestra en la figura 7.

Llegé a montar una bateria de 44 unidades, que le per-
mitié aislar metales por electrélisis y obtenerlos en cantidades
suficientemente grandes. Asi ocurrié con el magnesio del que
hizo hilos que quemaba como fuente de iluminacion en los pro-
cesos fotoquimicos.

b.

Figura 7. Pila eléctrica de Bunsen
(Fuente: Bunsen, R. Ann. Phys.,
1842, 131(2), 265-276. (vol. 55 de
la serie 2) [Biblioteca Nacional de
Paris. Reproduccion autorizada.

gallica.bnffr/])

Trompa de vacio

Hermann Johann Philipp Sprengel (1834-1906) fue un
fisico y quimico aleman, formado en las universidades de Gotin-
ga y Heidelberg que, en 1859, se marcho a Inglaterra y comple-
t6 su formacion en Oxford y Londres."” Descubrié que se podia
conseguir un descenso de presion mediante una corriente de un
fluido a través de un estrechamiento segun se puede ver en la
figura 8a.

Bunsen disefid y fabricd una trompa para filtrar a vacio
partiendo de la idea de Sprengel lo que dio origen a un litigio en-
tre Sprengel y Bunsen sobre la paternidad del descubrimiento,
que se deduce de dos cartas publicadas de la revista Nature. En
ellas queda claro que Sprengel se encuentra ofendido porque
Bunsen, en su publicaciones, parece considerar que la idea es
suya (30 de Enero de 1873).1819

En la seccion Cartas al Editor hay dos cartas: una de

15. Bunsen, R. Ann. Phys. . 1841, 7130, 417-430. [v. 54 de la serie 2]

16. Bunsen, R. Ann. Phys., 1842, 131(2), 265-276. [v. 55 de la setie 2]

17. Gowland,W.; Messel, R: Spiller, J.: J. Chen. Soc. Trans., 1907, 91, 660-
665.

18. Bunsen, R.: Nature, 1873, 7 (170), 241-243.

19. Sprengel, H.].P.: Nature, 1873, 7 (170) 241-243.
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£4
Figura 8. (a) (a)
Bomba descrita
por Sprengel y (b)
Bomba de Bunsen
descrita por
Piccard. (Fuentes:
Sprengel, H.J.P.
Ann. Phys., 1861,
112, 634-636
21.-(23) Piccard,
J. Z. Anal. Chem.
1865, 4, 45-48.)

Bunsen a Sprengel,’ de fecha 1 de enero de 1872, en la que
Bunsen reconoce que la idea de conseguir un vacio mediante
una corriente de columnas de liquido que fluyen, que es mejor
que el vacio que se producia con bombas de aire, es Unicamen-
te de Sprengel. Asi lo habia publicado en 1865 en el Journal
of the Chemical Society de Londres. Por otra parte, Sprengel
también indicaba que el liquido a usar, ademas del mercurio,
podia ser el agua. Finalmente, Bunsen
reconocia que la trompa de vacio que él
habia construido, y que usaba para sus
filtraciones, se fundaba en los principios
de Sprengel.

A esta carta contesta Sprengel
con fecha 5 de noviembre de 1872 dan-
dole las gracias a Bunsen por el recono-

Iig. 2.

indicando que la idea la ha tomado del mecanismo de Sprengel.
Sin embargo, teniendo en cuenta que las sustancias quimicas
son, en general, muy corrosivas, decide utilizar un dispositivo
que no tenga partes metalicas y en el que, ademas, el fluido
utilizado para producir el descenso de presion sea agua.

En la figura que publica junto con el articulo, compues-
ta por diversas figuras internas que denominaremos con su mis-
ma simbologia en adelante, aparece desde como se hace el
filtro hasta como se mantiene una corriente de agua constante
con un sistema de dos botellas que cambia de posicion (figura7
en la figura 9).

La figura 4 muestra el dispositivo que utiliza para hacer
el vacio y que describe meticulosamente de la siguiente forma:
“Abriendo la abrazadera situada en a el agua fluye por el tubo |
dentro de la vasija b y de aqui va a la tuberia c. Esta tuberia tiene
un didmetro de unos 8 mm y se extiende hasta una profundidad
de 30 a 40 pies y al final termina en un sumidero. El extremo infe-
rior del tubo d tiene una apertura estrecha y esta herméticamente
sellado con el tubo b, y casi llega al fondo de este. Un manémetro
esta conectado en la parte superior del tubo d. En d, se conecta

l'lg.,

cimiento que hace en la carta anterior."®
Afade que él ha utilizado en el laboratorio
una trompa de agua que habia sido des-
crita por él mismo en 1861 pero que la
dejo de usar debido a la alta presién de

vapor del agua.?®

Sin embargo parece que Spren-
gel sigue sin estar satisfecho y en 1881
publica un trabajo titulado:”Sprengel’s va-
cuum pump, commonly called Bunsen’s

N0

filter pump” (1881) en el que insiste que el
descubrimiento no es de Bunsen.

Jules Piccard, alumno de Bun-
sen, describe el aparato de filtracion de
Bunsen con la figura 8b.?!

En 1868 Bunsen publica un arti-
culo sobre la teoria del lavado de precipi-
tados en el que indica que la mejor forma
de lavarlos es al vacio porque la filtracion
y el lavado son mas rapidos.?2 En dicho
trabajo recoge de forma detallada el dis-
positivo que utiliza para lavar (figura 9),

20. Sprengel, H.J.P.: Ann. Phys., 1861, 188, 634-
636 (vol. 112 en setie 2)

21. Piccard, J.: Z. Anal. Chem. 1865, 4, 45-48.

22. Bunsen, R.: Ann. Chent. Pharm. 1868, CXI -
V111, 269-293.
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Figura 9. Aparato de filtracion a vacio descrito por Bunsen (Fuente: Bunsen, R.:

Ann. Chem. Pharm. 1868, CXLI/11I, 269-293.)



un tubo fuerte y grueso de caucho, de diametro interior 5 mm y
exterior de 12 mm, que lo une con el matraz donde se hace el
vacio. En medio hay una pequefia vasija f donde se condensa el
vapor de agua procedente del agua caliente que se utiliza para
lavar. Todas las conexiones se hacen con tubo de caucho de 5
mm de diametro interior y 17 mm de diametro exterior. Todo el
dispositivo esta atornillado sobre un panel sujeto a la pared con
objeto de evitar que los tubos se rompan; cada una de las piezas
esta sujeta por separado para evitar que los tubos queden tensos
0 se rompan con cualquier movimiento del panel...... No hay nin-
guna ventaja aumentando la rapidez con que fluye el agua.

Con este dispositivo en un tiempo muy corto se consi-
gue una presion igual a la tensién de vapor de agua”.??

A la izquierda de esta lamina aparece un matraz, don-
de pone Fig. 3, que lleva adaptado todo un sistema para filtrar
en caliente. Lo describe indicando que el filtro esta rodeado de
un anillo de cobre con dos salientes de los cuales se cuelgan
dos lamparas que permiten calentar mientras esta filtrando. El
matraz de filtracion esta introducido en una vasija; Bunsen in-
dica que esta asi para que, si se produce una explosion, no
salten pedazos. Incluso dice que, para mas seguridad, la vasija
se rellena con trozos de tela.

Toda la instalacion la fija sobre un panel de madera
que, a su vez, va unido a la pared y, como es muy detallista, en
la figura aparece incluso la sierra de cortar la madera.

Después de estudiar todos estos escritos podemos
afirmar que la trompa de vacio es una idea de Sprengel y lo
que hizo Bunsen fue adaptarla para filtrar a vacio. De hecho, el
trabajo de 1867 es una disertacién extensa y detallada sobre la
filtracion a vacio.

Utilizacion didactica de estos
instrumentos

Mechero de Bunsen para explicar la
combustion

Los autores opinamos que el tema de la combustién
deberia formar parte del nivel general de educacion secundaria
por su importancia, debido a la gran cantidad de muertes que se
producen por inhalacién de mondxido de carbono. Es importan-
te que los alumnos sepan en qué condiciones se da una com-
bustion completa y en cuéles se puede producir un gas toxico.

Trabajamos con el mechero Bunsen porque los alum-
nos pueden ver perfectamente la diferencia entre el color de la
llama cuando se cierra la entrada de aire en el mechero y cuan-
do la entrada esta abierta. Si se tapan con los dedos los orifi-
cios de la entrada del aire se produce una llama completamente
amarilla porque esta llena de particulas de carbon, lo cual se
puede comprobar poniendo sobre la llama una capsula de por-
celana que se ennegrece totalmente.

Los alumnos podrian escribir las tres posibles reaccio-
nes de un hidrocarburo cualquiera con el oxigeno, por ejemplo
butano, para que se den cuenta de que segun la proporcién
de oxigeno se puede formar diéxido de carbono, monodxido de
carbono o carbono. Se podria discutir cual de ellas es la que
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mas interesa y cual es la mas peligrosa. Es importante que se
den cuenta de que si se produce la tercera reaccion significa
que hay cantidad insuficiente de oxigeno y, como hay muchas
moléculas reaccionando, seguro que hay moléculas que al com-
binarse con el oxigeno producen monéxido de carbono.

Los alumnos podrian discutir las ventajas e inconve-
nientes de cada una de esas tres reacciones desde el punto de
vista energético y de su peligrosidad:

*  ;Cual es la reaccién mas peligrosa por la toxicidad de los
productos?

. ¢ Cual es la que produce mas energia porque se rompen 0
se forman mas o menos enlaces quimicos?

. ¢ De qué color es la llama cuando los orificios de entrada de
aire estan destapados?

« ¢ Por qué tienen que buscar en los calentadores y cocinas
de su casa que la llama sea practicamente incolora?

* ¢ Qué deben hacer si la llama es amarilla?

Mechero y trompa de vacio para
explicar el efecto Venturi

Con un mechero Bunsen o con un “camping gas”
(hornillo a gas) se puede comprobar el efecto Venturi: se les
sugiere que le quiten la chimenea al mechero o la “alcachofa”
al camping gas (Figura 10), busquen el orificio por donde sale
el gas y se den cuenta de que es tan estrecho que ni siquiera
entra un alfiler. Les cuesta entender que al salir el gas por ese
“estrechamiento” lo tiene que hacer a gran velocidad y, por eso,
se produce un descenso de presion que es lo que hace que el
aire de la atmésfera entre hacia esa corriente de gas. De esta
forma, el butano subira por la chimenea mezclado con el aire y
la combustion sera completa. Deberan hacer un esquema que
represente la salida del gas, la entrada del aire, etc.

Como complemento se les puede indicar que busquen
en un libro o en internet el funcionamiento del carburador de un
automovil.

En cursos superiores
se podria demostrar, mediante
el principio de conservacion de
la energia, por qué en los estre-
chamientos se produce un des-
censo de presion. También se
podria estudiar el fundamento
de la aviacion.

De la misma forma
explicaran el funcionamiento de
la trompa de vacio para lo que
se necesitara una trompa de
vidrio que les permita ver como
esta hecha en el interior. (Figu-
ra 11a). La figura 11b muestra
el funcionamiento de la trompa.
Como se observa, al estrechar-
se la corriente de agua se pro-
duce un descenso de presion y
por el tubo lateral entra aire.

Figura 10. Hornillo de gas

portatil (también conocido
como “Camping gas” (Mi-
crosoft images))
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Los alumnos podran hacer varias comprobaciones uti-
lizando la trompa:

*  ¢Qué sucede si a la trompa se le conecta una botella de
plastico que no sea rigida y por qué?

*  ¢Cbmo establecer una corriente de aire a través de un li-
quido colocado en un matraz cerrado con un tubo de entra-
da y uno de salida (véase figura 11b)?

. Ventajas de la filtracién a vacio, etc.

Alos estudiantes de cursos superiores se les puede fa-
cilitar las paginas del articulo de Bunsen que describen la lamina
para que las interpreten e incluso hagan un comentario del texto
de Bunsen. Probablemente serd mas positivo darles la copia
de Philosophical Magazine,® porque, al estar en inglés y no en
aleman, les resultara mas facil la lectura.

Espectroscopio

Los estudiantes podrian hacer un estudio del texto de
Bunsen en el que describe el espectroscopio indicando cual es
la funcion de cada uno de los elementos y compararlo con el
espectroscopio actual. Para ello, se les facilitaria la figura 3 (de
este articulo) y el texto que la acompafia junto con el espectros-
copio que utilizan en la actualidad.
Posibles preguntas:
. ¢ Por qué fue muy importante el mechero de Bunsen para
trabajar con el espectroscopio?
*  ¢Cuales son las caracteristicas de la llama de ese meche-
ro?
. ¢, Qué fuentes luminosas se utilizan en la actualidad y por
qué?
e ¢Qué es un espectro?
* ¢ Qué sucede cuando un rayo de luz atraviesa un prisma?
e ¢Cual es la funcion de la rendija?

Pila Bunsen

A partir de la bibliografia los estudiantes harian un es-
tudio de las caracteristicas de la pila de Bunsen y una relacion
de las ventajas mas importantes.

Posibles preguntas:

* ¢ Por qué supuso un avance utilizar el carbono como elec-
trodo?

. Inconvenientes del nitrico como despolarizante. Por qué
sustancia se sustituy6?

Actinometro

De manera similar a lo que proponemos con el calo-
rimetro, se trataria de un estudio a partir de la bibliografia, del
fundamento del titondmetro y del actindmetro, y de las ventajas
de este Ultimo con relacion al anterior.

Posibles preguntas:
* ¢ Se siguen utilizando en la actualidad?
e ¢ Cbémo se mide la intensidad luminosa en la actualidad?

23. Bunsen, R. Phil. Mag. 1869, 37 (246), 1-17.
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Aire

Agua

Figura 11. (a)

Trompa de vacio de

agua y (b) esquema
<«—Aguay del funcionamiento
burbujas
de aire

general de la trompa
(Fuente: (a) Autores del

articulo y (b) P.Forster,

wikimedia Commons)

Calorimetros

Los estudiantes podrian explicar el fundamento de los
calorimetros de Lavoisier y Bunsen y hacer un resumen de los
inconvenientes del calorimetro de Lavoisier que se evitan con el
de Bunsen a partir de la bibliografia que se les facilitara.

Consideraciones finales

Siempre resulta interesante, tanto para los profesores
como para los estudiantes, indagar en la historia de la ciencia
y conocer de cerca biografias como la de Robert Bunsen que
pueden servir de estimulo para ambos.

Bunsen siempre intentd mejorar los instrumentos que
llegaban sus manos apoyandose en los conocimientos que te-
nia de fisica. Llama la atencion la minuciosidad con la que des-
cribié todos estos aparatos que no deja lugar a dudas de como
estaban hechos y qué aplicaciones tenian.

Por otra parte, la mayoria de estos instrumentos que
después de tantos anos se siguen utilizando, tienen gran valor
didactico para trabajar con los estudiantes. Como ejemplo cita-
remos el fundamento de algo tan simple como el carburador del
coche, la trompa de vacio, etc. La experiencia nos indica que a
los estudiantes de todos los niveles les cuesta mucho entender
los cambios de presién en las corrientes de los fluidos al pasar
por un estrechamiento y la utilizacién técnica de este fendmeno.
Cualquier texto de las publicaciones de Bunsen se podria uti-
lizar desde el punto de vista didactico para hacer reflexionar a
los estudiantes preguntandoles sobre el fundamento de cada
dispositivo.
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