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El efecto invernadero en una botella
Coémo simular el efecto del aumento del nivel de CO; en la temperatura de la Tierra

Perfore un pequeio orificio en el tapén de dos
botellas de plastico de 750 ml e inserte un
termémetro en cada una de ellas. Etiquete las
botellas como EXP (experimental) y CTRL (control)
Fig. 1. El di6xido de carbono (CO2) debe afadirse a
la botella EXP y los tapones NO deben ser
herméticos, para que la presion en las botellas sea
la misma durante el experimento. El CO2 es un gas
bastante "pesado” que permanecera en la parte
inferior de la botella EXP.

Fig.2 Antes y desués de afadir dos pastillas efervescentes
en una botella. (Foto: Giulia Realdon CC BY-SA)

Coloque una lampara incandescente de modo

gue proyecte luz y calor sobre las dos botellas o,

en dias calidos, exponga las dos botellas a la luz

directa del sol. Procure que los alumnos no

toquen ni se acerquen demasiado a la lampara.

¢ Pida a los alumnos que predigan si habra alguna
diferencia de temperatura entre las dos botellas.

¢ Pida a los alumnos que registren la temperatura en
el interior de las dos botellas cada 3 minutos
durante 15 minutos y que introduzcan los datos en
un gréfico tiempo/temperatura (la temperatura en
la botella EXP serd superior a la de la botella
CTRL. Al final del experimento, la diferencia de
temperatura entre las botellas puede oscilar entre
2 °Cy 4 °C, en funcion de la potencia de la

bombilla). Fig.|§

Fig.1 El equipo
(Foto: Giulia Realdon CC BY-SA)

Vierta 250 ml de agua del grifo en cada botella y
compruebe que los termdmetros no tocan el
liquido. Para que el agua tenga la misma
temperatura inicial, mézclela antes de verterla en
las botellas.
¢ Pida a los alumnos que midan y anoten la
temperatura inicial del aire en las dos botellas.
Abra la botella EXP, afiada dos pastillas
efervescentes y ciérrela rpidamente.
¢ Pida a los alumnos que observen lo que ocurre en
la botella EXP y que predigan el resultado de la
reaccion quimica observada (las pastillas
"efervescentes"” liberan un gas en el agua). Fig. 2.
¢ Pida a los alumnos que identifiquen la
composicién de las pastillas efervescentes y
discuta con ellos la reaccidn quimica entre las
pastillas efervescentes y el agua (las pastillas
efervescentes contienen un acido organico y una
base, por ejemplo, acido citrico y bicarbonato

P . . Fig.3 Expuestas a la luz de una bombilla caliente, las dos
sédico, que reaccionan con el agua liberando 9 P

botellas muestran un aumento de temperatura diferente

diéxido de carbono: (Foto: Giulia Realdon CC BY-SA)
3NaHCOs (aq) + CsH20H(COOH)s (aq) — 3H20 (1) ¢ Pida a los alumnos que comenten el gréafico y
+ 3CO0:2 (g) +C3H20H(COONa)s (aq) gue expliquen la diferencia de temperatura entre
las botellas (posiblemente relacionaran la mayor
Advertencia: Esta reaccion es endotérmica, por lo temperatura en la botella EXP con la presencia
que la temperatura en la botella EXP bajara un de mas CO: en esta botella que en la botella
poco antes de estabilizarse. CTRL).

e Pregunte a los alumnos si han oido hablar del
efecto invernadero y pidales que digan lo que
saben sobre este fenémeno.
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® Pida a los alumnos que relacionen el
fenémeno observado en las botellas con el

calentamiento global debido al aumento del
nivel de CO2 en la atmésfera.

Ficha técnica
Titulo: El efecto invernadero en una botella

Subtitulo: Cémo simular el efecto del aumento del
nivel de CO:z en la temperatura de la Tierra

Tema: Una simulacién en la que los alumnos
comprueban el efecto del aumento de CO2 sobre
el calentamiento del aire en una botella. Esto
introduce a los alumnos en el fenédmeno del
calentamiento global.

Edad de los alumnos: de 11 afos en adelante
Tiempo necesario: 40 minutos

Aprendizajes de los alumnos: Los alumnos pueden:

¢ explicar el problema del calentamiento global y
su relacion con el CO2 atmosférico (y, en menor
medida, con otros gases de efecto invernadero);

e explicar que el COz puede producirse por
diferentes procesos (combustion, reacciones
quimicas);

¢ explicar que la presencia de CO2 en un sistema
cerrado (la botella) puede producir el
calentamiento del aire contenido en el sistema
cuando se expone a una fuente de calor;

e explicar que en la Tierra se produce un proceso
similar, el efecto invernadero, en el que el calor
de la radiacién solar queda "atrapado” por el CO:2
presente en la atmdsfera;

¢ explicar que el nivel de CO2 atmosférico esta
aumentando rapidamente debido a las
actividades humanas (quema de combustibles
fésiles, transporte, produccién de alimentos y
otros bienes, etc.);

e explicar la necesidad de reducir la produccién de
CO:2 mediante procesos y tecnologias mas
sostenibles ("net zero").

Contexto:

El calentamiento global debido al aumento de gases
de efecto invernadero en la atmésfera es un concepto
conocido so6lo en términos generales y a veces
tergiversado en los medios de comunicacion.
Ademas, este problema -a pesar de las sélidas
pruebas cientificas- se niega a veces basandose en
prejuicios ideolégicos.

Ampliacién de la actividad:

Pida a los alumnos que exploren los problemas
causados por el calentamiento global y la
necesidad de reducir la produccién de CO:2 para
limitar sus peligrosos efectos sobre el medio
ambiente y la vida humana.

El concepto de puntos de inflexion en el clima de
la Tierra también puede introducirse con la
Earthlearningidea:
http://www.earthlearningidea.com/PDF/301 Spanis

h.pdf

Principios subyacentes:

El efecto invernadero se produce porque la
radiacion solar entra en la atmésfera y se refleja
parcialmente en la superficie terrestre, la atmésfera
y las nubes. La radiacién de menor energia (calor),
reflejada desde la superficie, puede encontrarse con
moléculas de gas de efecto invernadero en la
atmosfera, que absorben el calor y lo vuelven a
irradiar hacia la superficie. El calor parece quedar
"atrapado”; no puede volver al espacio y, por tanto,
calienta la superficie y la parte baja de la atmésfera.
Estos gases, llamados gases de efecto invernadero,
son el vapor de agua, el diéxido de carbono (CO2),
el metano (CHa4), el 6xido nitroso (N20), los
clorofluorocarbonos y otros componentes menores.
Sin el CO, y los demas gases de efecto
invernadero, la Tierra seria demasiado fria para que
existiera vida, pero la abundancia de estos gases ha
aumentado drasticamente desde la revolucién
industrial, a partir de 1750 aproximadamente. Fig.4
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Fig. 4 Aumento de la temperatura media de la Tierra
y nivel atmosférico de CO2
(Imagen: Climate Central, uso autorizado)

Aparte del vapor de agua, no relacionado con las
actividades humanas, el gas de efecto
invernadero més abundante y persistente es el
COgz, producido principalmente por la quema de
combustibles fosiles, los procesos industriales, la
agricultura y el uso del suelo.

El exceso de calor en la atmdsfera ha provocado
un aumento de la temperatura media del planeta,
lo que se conoce como calentamiento global,
dando lugar a un rpido cambio climatico,
peligroso para el medio ambiente y para la
mayoria de los organismos vivos, que han
evolucionado en condiciones climéaticas mas
estables.

Desarrollo de habilidades cognitivas:

La aproximacion al efecto invernadero con el uso
de un modelo fisico ayuda a los alumnos a
comprender un fenémeno alejado de su
experiencia personal.

La diferente velocidad de calentamiento en la
botella con adicién de COz, en comparacion con la
botella de control sin adiciéon de CO2, puede
provocar un conflicto cognitivo. El vinculo con el
fendmeno mundial del calentamiento global
permite establecer nuevas conexiones.


http://www.earthlearningidea.com/PDF/301_Spanish.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/301_Spanish.pdf
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Material:

¢ dos botellas de plastico transparente (por
ejemplo, de 750 ml) con un pequeiio orificio en el
tapon (suficiente para que quepa un termémetro
suspendido en la botella)

e dos termémetros

e agua del grifo

o pastillas efervescentes (o 1 cucharadita de te
de bicarbonato y Y2 taza de vinagre blanco)

e una lampara de bombilla caliente o un dia
soleado

e un cronémetro

¢ lapiz y papel para registrar los datos y dibujar
un gréafico

Enlaces utiles:

e Ofra Earthlearningidea sobre el efecto
invernadero:
https://www.earthlearningidea.com/PDF/310
Greenhouse_effect.pdf

e Una simulacion del efecto invernadero:

e https://phet.colorado.edu/en/simulations/green
house-effect (disponible en varios idiomas)

e Video sobre el efecto invernadero para
alumnos mas jévenes:
https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-
effect/

Fuente: Giulia Realdon, Universidad de Camerino,
grupo UNICAMearth, Italia.

del esfuerzo voluntario.
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