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Los mecheros de bolsillo estén presentes en casi todos los hogares y laboratorios didécticos, para
obtener fuego de forma répida y segura en cualquier momento. Los encendedores utilizan materiales y
procesos en los que la quimica desempefia un papel fundamental. Bajo esta perspectiva, son un atractivo
e inferesante recurso diddctico en los niveles preuniversitarios.

Pocket lighters are present in almost all homes and teaching laboratories, to get fire quickly and safely at
any time. Lighters use materials and processes in which chemistry plays a key role. From this perspective,
they are an attractive and interesting teaching resource at pre-university levels.

Introduccion

“Todo lo que pueda contribuir a despertar el inferés por la
ciencia siempre es Util"

(Sheldon Glashow. Premio Nobel 1979)

Uno de los fundamentos de la civilizacién es la capacidad
de producir y transportar fuego. A lo largo de la historia, se
ha ideado numeras formas y dispositivos para ello. Hoy en
dia, crear fuego de forma eficaz y segura no es un problema
gracias a un gran invento utilizado en todo el mundo; los
mecheros o encendedores de bolsillo. Desde su invento, a
principios del S. XIX, han ido evolucionando en sus disefios
y materiales, sustituyendo a las tradicionales cerillas. Los
modelos actuales mds comunes contienen un combustible en
estado liquido, que se inflama por efecto de chispas, genera-
das por friccién con un material piroférico o por compresién
de un material piezoeléctrico. Otros tipos, menos frecuentes,
son los de supervivencia, los cldsicos Zippo y los de arco de
plasma.

Las ventajas que presentan los mecheros para la ensefianza
de la quimica radica en su facil adquisicién, bajo coste y la
posibilidad de comprobar la utilidad de la quimica en objefos
de nuestra vida cotidiana, que nos facilitan dreas domésticas,
como encender cocinas de gas, calentadores de agua, cigarros
y velitas de cumpleafios.

Los contenidos generales que se incluyen en esta propuesta
diddctica, estdn englobados dentro de los actuales curriculos
de ESO y Bachillerato; la materia y sus propiedades, procesos
fisicos y quimicos.

COMBUSTIBLE OXIGENO

A

Figura 1. Triangulo del fuego creado mediante friccion.

A continuacién, se analizan, bajo una visién diddctica y
divulgativa, los mecheros mds usuales, complementados con ex-
periencias y demostraciones para ser realizadas en el aula o en
el laboratorio, con las adecuadas medidas de seguridad y bajo
supervision directa del docente.

1. Mecheros de supervivencia
Los mecheros de supervivencia son herramientas fabricadas
con aleaciones piroféricas que, por frotamiento contra super-
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ficies duras y rugosas, desprenden chispas bri-
llantes con alto poder calorifico. No crean una
llama directamente, son iniciadores de fuego.
Las chispas generadas tienen la capacidad de
crear fuego al encender materiales inflamables,
como la yesca, hojas secas, papel fino de celu-
losa, etc. Son los encendedores més utilizados
por excursionistas y alpinistas de alta montaiia
porque, a diferencia de otros sistemas de hacer
fuego (cerillas, mecheros de gas), son capaces
de generar chispas incandescentes, a pesar de
las inclemencias meteoroldgicas: viento fuerte,
humedad, nieve o temperaturas muy baijas.

Este tipo de mechero inicia el fuego cuando
coinciden fres elementos propios del trigngulo del
fuego: combustible, comburente y chispas con la
energia térmica suficiente para superar la energia
de activacién de la combustién (Figura 1).

Los kits de hacer fuego contienen una ba-
rrita, fabricada con una aleacién de ferrocerio,
unida a un rascador de acero con un lateral es-
triado. El cerio es el elemento mds abundante de
las tierras raras, superando al estafio, cobalto y
plomo. Descubierto en 1803 por J. Berzelius, lo
llamé cerio en honor al asteroide Ceres, descu-
bierto dos afios antes.

la aleacién de ferrocerio estd formada
principalmente por cerio (~ 40 %), al que se le
afiade ofros metales con el fin de generar mayor
cantidad de chispas muy brillantes, como hierro
(~ 20%), lantano (~20%), y en menor propor-
cion, magnesio, y ofros lanténidos: neodimio y pra-
seodimio. Para aumentar la dureza de la aleacién, se afiaden
éxidos de hierro y magnesio.!'l La proporcién de cerio y hierro
de la aleacién, se puede obtener a partir del hidrégeno libera-
do en su reaccién con dcido sulfdrico.?

El cerio, y la aleacién de ferrocerio, presenta propiedades
piroféricas: puede incendiarse si se rasca o lima. Al frotar la
barra de la aleacién con un raspador de acero, se desprenden
pequefias limaduras de la aleacién que, en contacto con el oxi-
geno, se inflaman espontdneamente por el calor generado en la
friccién y dada la baja temperatura de ignicién del cerio (~160
°C). En la reaccién de combustién, se forman diversos 6xidos,
entre ellos CeO,, alcanzandose temperaturas superiores a los
3000 °C, suficiente para que arda el papel de celulosa (Figura
2).

En efectos especiales del cine, para filmar a un coche de-
rrapando de forma vistosa, se le colocan unas barras de una
aleacién de lantano y cerio, que al rozar contra el asfalto crean
espectaculares estelas de chispas muy brillantes. !

En algunos paises europeos, a este fipo de aleaciones se las
llama Auermetall, en honor al quimico e inventor austriaco Car
Auer Von Wesbach, quienen 1903 creé el ferrocerio, una alea-
cién que revoluciond la forma de hacer fuego por la eficacia de
sus chispas y asequibilidad. También es conocida bajo el nom-
bre de origen alemdn Mischmetal, que significa metales mixtos.
En algunos casos, a la aleacién piroférica de ferrocerio se la
denomina erréneamente pedernal, por la similitud con la anti-
gua forma de encender fuego al golpear una piedra de peder-
nal o silex, contra otros materiales duros (pirita, acero...) Pero
quimicamente, son totalmente diferentes. Tampoco es correcto
llamarlos encendedores de magnesio, porque solo contiene un
pequefio porcentaje de este metal (~ 4%).

Para facilitar la formacién de fuego, algunos kits inclu-
yen un bloque metdlico de magnesio con una barrita de fe-

Raspador
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Figura 3. Kit de supervivencia de ferrocerio y magnesio.

rrocerio incrustada (Figura 2). Como el magnesio tiene una
temperatura de ignicién superior al ferrocerio, primero, hay
que raspar el bloque para desprender pequefias virutas y
depositarlas sobre el material combustible que queremos en-
cender. A continuacién, hay que frotar la barrita de ferroce-
rio con el raspador y generar chispas incandescentes, que al
caer sobre las virutas de magnesio, provocan su combustién,
transforméndose en 6xido de magnesio y liberando mucho
calor, que se propaga al material combustible que queramos
prender situado sobre una superficie ignifuga (cépsula de
porcelana, azulejo, etc.).

Con el kit de magnesio y ferrocerio, se pueden realizar
varias demostraciones: a) a diferencia del magnesio en
barra, en forma de limaduras arde fécilmente: la mayor
superficie aumenta notablemente la velocidad de la reac-
cién, b) las virutas de magnesio desprenden mds energia
calorifica que el ferrocerio: la mayor entalpia de combus-
tién favorece la ignicién de los materiales combustibles,
¢) la barra de magnesio, a diferencia de la de ferrocerio,
no origina chispas incandescentes al ser raspada: lo im-
pide la mayor energia de activacién de la combustién del
magnesio.

2. Mecheros de gas con rueda de friccion

La mayoria de mecheros de gas, utilizan un combustible isé-
mero de cadena del n-butano; el isobutano (metilpropano).
Un producto con una amplia gama de aplicaciones en la
industria, dado su bajo impacto ambiental y alta eficien-
cia energética. Debido a su elevada presién de vapor, el
isobutano es un excelente propelente, por esta propiedad
se emplea como agente propulsor en aerosoles (sprays) de
lacas, cremas de afeitar y ambientadores. Ademds, al no
tener color ni olor, se utiliza en la industria alimentaria como
aditivo propulsor (E-943b), por ejemplo, en aerosoles de pas-
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Figura 4. Partes del mechero de rueda con detalle de la llama originada

por las chispas.

1. Formacion de las chispas

2. Formacion de la llama

2C4Hs +1202 / Energla de acti?acién

pulgar, para que raspe contra la superficie de
la pieza de ferrocerio. Como resultado de la
friccion, se liberan pequefios fragmentos de
la aleacién, que se oxidan répidamente en
presencia del oxigeno del aire, formdndose
chispas de alta temperatura. Al presionar la
palanca, que abre la vélvula del depésito, se
libera un flujo constante de combustible (Figura
4). Debido a la diferencia de presion, al salir
el combustible liquido, cambia a estado gaseo-
so (si la temperatura es superior al punto de
ebullicién) y, se mezcla con el aire circundante
para originar la combustién, acompaiiada de
una llama regular.

La energia térmica liberada por las chispas
proporciona la energia de activacién necesaria
para iniciar la combustién del isobutano, como
indica el diagrama (Figura 5).

Los mecheros, y los botes de aerosoles,

(Friccion) 1

Ce+ 02/\nergia de activacidn 4 ¢

*
+21100 kJ
CeQ2 Enefia desprendida

(Chispas)

O Q@ ="o>m

(LIama)F

8CO2 +8H20

aunque estén casi vacios, no hay que arrojar-
los al fuego ni someterlos a altas temperaturas.
El depésito de isobutano liquido no debe su-
perar el 85 % de su capacidad (Norma I1SO
9994), para permitir cierta expansién frente al

5760 kJ

Progreso de reacciones consecutivas

Figura 5. Diagrama energéfico de la secuencia de reacciones que forman la llama.

teleria (nata).Y debido a su capacidad de transferir calor, se
emplea como gas refrigerante en frigorificos y aparatos de
aire acondicionado.

Para almacenar mayor cantidad de combustible en el
mechero (~ 5 g), el hidrocarburo se encuentra, dentro de
un pequefio depésito fabricado con un resistente polimero
termopldstico (p. ej. polyoximetileno o delrinR), presurizado
- a una presién entre 6-10 bares- y licuado. Para ello, pre-
viamente ha sido sometido a temperaturas muy bajas (por-
debajo del punto de ebullicién) en criogeneradores, de esta
formase reduce la energia cinética de las moléculas del gas y
permite que se agrupen en estado liquido. Una vez enfriado,
se presuriza para que ocupe menos volumen y se manfenga
en estado liquido dentro del tanque del mechero. Si abrimos
al maximo la vdlvula del combustible, sin accionar la rueda,
la expansién del gas al salir origina una disminucién brusca
de la temperatura, ya que la distancia entre sus moléculas
aumenta y su energia se reparte en un mayor volumen (Efecto
Joule-Thomson).

Algunos mecheros ademds de isobutano contienen peque-
fias cantidades de n-butano. Ambos hidrocarburos, son gases
a 20 °C y 1 atm, ejercen una presién de vapor de 304 kPa
(3,0 atm) y 213.7 kPa (2,1 atm) respectivamente, presentan
valores parecidos de entalpia de combustién (~ 2870 kJ/mol)
y poder calorifico (= 49.000 kJ/kg). La ventaja del isobutano
radica en que su combustién genera menos residuos y en su
menor punto de ebullicién (-12 °C), inferior al del n-butano
(0,5 °C), lo que le hace soportar temperaturas mds bajas man-
teniéndose en estado gaseoso. Asi, por ejemplo, a la tempera-
tura de -1 °C el n-butano saldria del mechero en estado liquido
y al contacto con la chispa, se formaria una llama mds extensa
que podria quemar la mano.

Para iniciar el fuego en los mecheros con rueda, de ace-
ro dentado y templado, hay que hacerla girar con el dedo

calor. Al aumentar mucho la temperatura [y a
volumen constante), segin la ley de Charles,
se produciria un gran aumento en la presién,
pudiendo provocar la explosién del mechero.
Por otro lado, las aerolineas prohiben facturar
mecheros de gas en el equipaje, debido a que
una despresurizacién repentina podria provo-
car su rotura, con peligro de incendio. Con el fin
de reforzar la estructura del mechero, y que soporte mejor un
cambio de presién, el depésito de combustible contiene un
tabique central de plastico, que forma dos cdmaras unidas
por la parte superior.

- Determinacion de la masa molar del isobutano

Con un mechero de gas de bolsillo y unos materiales bésicos

(balanza, probeta, barémetro, cubeta, termémetro, soporte uni-

versal, pinza), se puede determinar experimentalmente, la masa

molar relativa del isobutano.l> ¢ Experiencia que se puede reali-
zar en todos los niveles educativos que incluyan en su curriculo
la ley de los gases ideales.

El procedimiento a seguir consta de los siguientes pasos:

a. Llenar la cubeta con agua a temperatura ambiente.

b. Medir la temperatura del agua (que supondremos igual a
la del gas al burbujear) y la presién atmosférica, que en
una primera aproximacién supondremos la misma que la
presién del gas recogido.

c. Anotar la masa del mechero de gas, utilizando una balanza
de sensibilidad 0,01 g.

d. Introducir una probeta llena hasta el borde y boca abajo en
la cubeta, sin que queden burbujas de aire en su interior.

e. Sumergir el mechero hasta colocarlo justo en la boca de la
probeta y presionar con el dedo la salida del gas, para que
burbujee en el interior y ascienda, hasta almacenar unos 90
mL de gas (Figura 6).

f. Alinear el nivel del agua de la probeta con el nivel del agua
en la cubeta, para igualar la presién interna del gas con la
atmosférica, y medir el volumen final de gas recogido. Que
coincidird con el de gas isobutano porque se considera in-
soluble en agua,

g. Sacar el mechero, secarlo con papel absorbente y medir su
masa.
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o ;
Probeta de 100 mL Soporte con pinza

Figura 6. Montaje para la determinacién experimental de la masa
molar del isobutano.

La masa molar relativa del isobutano (M), se determina ex-
perimentalmente, asumiendo comportamiento ideal, a partir de
los moles obtenidos aplicando la ecuacién de los gases idea-
les:V]

PV=nRT—-n=PV/RT:M=m/n

Donde P es la presién que ejerce el gas, V el volumen que
ocupa, n los moles del gas, Tla temperatura absoluta,R la cons-
tante de los gases (0,082 atm-L-K"-mol') y m la masa del gas.
Con la masa y el volumen se puede obtener un valor aproxima-
do de la densidad.

Como el gas dentro de la probeta es una mezcla de isobu-
tano y vapor de agua, la presién parcial del isobutano (P, , . |
en la mezcla, se obtiene a partir de la ley de Dalton, teniendo
en cuenta la presién de vapor del agua (P,,,) (Tabla 1) en la
presion fotal (P):

isobutano = '~ " H20

Tabla 1. Presién de vapor del agua a diferentes temperaturas. !

Temperatura y presion de vapor del agua

Presion(mm
Hg)
15,0 12,788 21,0 18,650
16,0 13,634 22,0 19,827
17,0 14,530 23,0 21,068
18,0 15,477 24,0 22,377
19,0 16,477 25,0 23,756
20,0 17,535 26,0 25,209

Una vez determinada la masa molar experimental, se calcu-
la el error cometido a partir del valor teérico (58 g/mol), ana-
lizandose las posibles causas que afectan a la exactitud del re-
sultado. Si bien, no siempre el gas que contienen los mecheros

www.analesdequimica.es

es isobutano puro, el hecho de contener pequefios porcentajes
de butano, no afectaria al resultado final. No ocurre lo mismo si
contiene ofros combustibles (propano) de diferente masa molar.

Entre los principales errores de procedimiento que afectan
al resultado, destacar los siguientes: - el volumen de las burbujas
de aire que se puedan mefer dentro de la probeta invertida, - el
volumen de las burbujas de gas que no entran en la probeta, - la
dificultad de secar totalmente el mechero mojado para obtener
la masa final. Aunque se seque muy bien, siempre quedard algo
de agua en sus recovecos. Para reducir esfe error, se intfroduce
inicialmente el mechero en agua y, después de secarlo, se mide
la masa inicial. De esta forma, la medida de la masa inicial
y final del encendedor se redliza siguiendo el mismo procedi-
miento.

Para eliminar el gas de la probeta, sacarla del agua y po-
nerla derecha, acercarla a una ventana para, en posicién inver-
tida, evacuarlo: es el doble de denso que el aire.

3. Mecheros de gas piezoeléctricos

Otro tipo de mechero que emplea isobutano utiliza el encen-
dido piezoeléctrico. La Unica diferencia es la forma en que se
produce la chispa. Para crearla, se utiliza un cristal piezoeléc-
frico (del griego piezin: presionar) como el cuarzo (SiO,), o
materiales PZT cerdmicos, que tienen la propiedad de generar
una carga eléctrica cuando son sometidos a presidn (Figura
7). El dedo es el que ejerce la fuerza sobre el pulsador del
mechero, presionando el cristal de cuarzo. Como resultado, se
produce un elevado voltaje (~ 3000 V), responsable de que
salte una pequefia chispa eléctrica. A la vez, se abre la vélvula
del combustible y se libera en estado gaseoso, inflamandose y
formando la llama.

De forma semejante, para fransformar la energia mecdnica
en eléctrica, los cristales piezoeléctricos se utilizan en estufas
y calentadores de gas. El efecto inverso también es posible, al
aplicarles una diferencia de potencial, experimenten una defor-
macién o, en el caso de los relojes de cuarzo, una oscilacién de
frecuencia constante.

Pulsador

H Chispa
eléctrica

Llama
Chispa

eléctrica,
Gas | -
.| Cristal Muelle
Valvula 4 piezoeléctrico =T I
i ' [™Circuito
. l6ctr
Boquilla eléctrico Cables .,
Tabique Material ¢
| estructural piezoeléctrico {‘

Figura 7. Partes del mechero con defalle del circuito piezoeléctrico.

-¢Como se origina la chispa en el cvarzo?

Al analizar la estructura del cristal de cuarzo bajo un dngu-
lo determinado, se observa una geometria hexagonal entre
los 4tomos de oxigeno vy silicio, que comparten un elec-
trén, pero como el oxigeno es mds electronegativo, ejerce-
rd mayor fuerza de atraccién. Como resultado, el oxigeno
adquiere una fraccién de carga negativa y el silicio una
fraccién positiva, dispuesto de forma que la posicién pro-
medio de las cargas negativas coincide con las de las car-
gas positivas. Al aplicar una fuerza de compresién sobre la
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Figura 8. Representacion grdfica del efecto piezoeléctrico en un
cristal de cuarzo.

zona, su estructura experimenta una pequefia deformacién
y las posiciones de las cargas se desplazan; sus centros ya
no coinciden y se crea un efimero dipolo (Figura 8). Como
la estructura de cuarzo estd formada por numerosos hexd-
gonos, conectados en serie, las separaciones de las cargas
individuales de cada hexdgono se sumardn para generar
una diferencia de potencial entre ambos lados del cristal,
que induce una corriente eléctrica.l”’ Para que la carga cir-
cule de un extremo a ofro, y salte la chispa responsable de
la ignicién del combustible, hay que conectar el cristal a
dos cables, separados una pequefa distancia.

- Experiencia: espuma inflamable de isobutano

Esta demostracién permite comprobar, de una forma espec-
tacular, la liberacién de la energia quimica almacenada en
los enlaces del isobutano y su transformacién en energia
calorifica y luminosa. Los materiales necesarios para formar
las burbujas inflamables, son: recipiente de agua (cristaliza-
dor o cubeta), bote cargador de isobutano para mecheros,
mechero con tubo largo, agua y detergente jabonoso, cola-
dor metdlico de rejilla, guantes largos resistentes al calor y
pantalla facial de seguridad.

En primer lugar, hay que introducir, boca abajo, el
bote de combustible en un cristalizador con agua jabonosa
(agua con un chorro de lavavaijillas) y presionar la boquilla
de salida del gas contra el fondo del recipiente: el gas sal-
dré burbujeando y generando mucha espuma. A continua-
cién, con el guante de seguridad, se recoge la espuma de
la parte superior de liquido (o se rebafian con un colador
metdlico) y acercar la llama del mechero a las burbujas
(Figura 9). El calor de la llama produciré la combustién del
isobutano contenido dentro de la espuma, originando una

S

Figura 9. Obtencién y combustion de espuma inflamable
de isobutano.

espectacular llamarada, que se apagard en unos segundos.
La experiencia debe realizarse por el profesor, o bajo su-
pervisién directa, manteniendo la distancia de seguridad
adecuada y lejos de cualquier material inflamable.

Para eliminar los restos de combustible que contiene la
espuma del recipiente, basta con acercar la llama de un
mechero para que arda. Operacién que debe efectuarse
lejos de materiales inflamables o en vitrina de laboratorio.
El agua absorberd todo el calor, dado su elevado calor es-
pecifico, y el fuego se extinguird en unos segundos.

4. Mecheros de gas tipo soplete

Los encendedores jet, antorcha o soplete, contienen un me-
canismo de encendido piezoeléctrico junto a una cémara de
combustién. La diferencia con otros mecheros es el sistema a
presién de suministro de combustible, que al estar propulsa-
do por aire, crea una intensa, tipochorro o antorcha, de alto
poder calorifico y de color azulado, semejante a las llamas
formadas por los mecheros Bunsen de laboratorio (Figura
10). La elevada temperatura que alcanzan estas llamas, su-
periores a 1300 °C, permite fundir a muchos metales (cobre,
aluminio) y realizar tareas como soldar e, incluso, cocinar.

En los mecheros de soplete, la salida de combustible se
realiza a través de un estrecho orificio, que actia regulan-
do la cantidad de combustible y creando una fina corriente
(chorro) de gas a alta velocidad y a menor presién (efecto
Venturi). Esto provoca que al pasar por los orificios de en-
trada de aire de la cdmara de mezcla sea succionado y
forme una mezcla estequiométrica de combustible y aire
que fluye ascendiendo por la boquilla. Al llegar a la parte
superior, la mezcla se combina con la fuente de ignicién
(chispa creada al pulsar el botén piezoeléctrico) y se pro-
duce una combustién completa, forméndose una potente e
intensa llama.

En los mecheros de gas que no utilizan este sistema, el
combustible solo se mezcla con el oxigeno atmosférico en la
zona superior y exterior. Como resultado de esta combustién
incompleta, se genera una llama luminosa y amarillenta, de
menor intensidad calorifica y temperatura), responsable de
la formacién de hollin. Proceso que se puede comprobar, al
poner la llama en contacto con una superficie fria de vidrio
o porcelana, por las particulas de carbono que se depositan
sobre ella. Tiznado que no se aprecia si la llama procede de
un mechero jet.

Con el fin de aumentar la energia calorifica generada
por el mechero y la superficie a quemar, algunos modelos
contienen un sistema moltiple de inyeccién de combustible
que origina una llama formada por varios chorros de fuego.

Figura 10. Elementos de un mechero Jet con defalle de la cdmara
de combustion.

http://doi.org/10.62534 /1seq.aq.1965
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Figura 11. Elementos de un mechero Zippo.

5. Mecheros tipo Zippo

Los mecheros Zippo se diferencian de los de gas en la clase
de combustible y en la forma de suministrarlo. Utilizan una
mezcla de liquidos combustibles derivados del petréleo (ga-
solina especial) que asciende por capilaridad, desde unas
bolas empapadas en la gasolina, a través de una mecha
de algodén, que contiene dentro un fino hilo de cobre para
mayor consistencia. La friccién de la rueda con la piedra
de ferrocerio proporciona la energia de activacién necesaria
para que arda el combustible que impregna la mecha.

Todo el conjunto estd contenido en una carcasa interior
de latén que se puede sacar, de ofra carcasa mayor, para
recargar el combustible. La llama es resistente al viento gra-
cias a una cubierta (o chimenea) metdlica con orificios, que
deja entrar al aire para crear la llama pero la protegen del
viento, actuando de cortavientos (Figura 11). El mechero
Zippo, se caracteriza porque el suministro de combustible
es continuo, no necesitan de una vdélvula de suministro, la
llama permanece encendida sin necesidad de apretar un
pulsador para liberar el gas. Para apagarla hay que cerrar
la tapa, con lo que se retira el oxigeno requerido para la
combustién.

La mecha de algodén del mechero se va ennegreciendo
por el uso, debido a la deposicién de particulas de carbono
resultantes de la combustién incompleta del combustible.

6. Mecheros eléctricos

Los mecheros eléctricos mas modernos son los de plasma,
que no contienen combustible, ni forman llama directa, sino
una pequefia bateria recargable de litio, encargada de
transformar la energia quimica en electricidad y, esta, en
energia térmica.

La bateria origina una descarga entre los electrodos de
tungsteno (wolframio), originando un arco voltaico de color
purpura (Figura 12) formado por el cuarto estado de la
materia (plasma), de forma semejante a la formacién de los
rayos en una tormenta eléctrica. La temperatura del arco no
origina una llama, pero produce la energia térmica suficien-
te para iniciar el fuego y prender materiales inflamables
con los que se pone en contacto.

Al no utilizar hidrocarburos inflamables, los mecheros
eléctricos de plasma cuentan con las ventajas de no pro-
ducir carbonizacién, encenderse desde cualquier posicién,
y funcionar en condiciones meterorolégicas adversas. Se
recargan mediante un conector a un puerto USB y dado
la elevada potencia de descarga de la pila incorporan un
temporizador de apagado automdtico (= 10 s) como siste-
ma de economizar energia y proteger los electrodos de las
altas temperaturas.

www.analesdequimica.es
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Figura 12. Mechero eléctrico de plasma (izada.) y de incandescen-
cia (dcha.).

La mayoria de los encendedores de plasma contienen
en los terminales un sistema doble de electrodos para con-
seguir mayor potencia calorifica. Al presionar el botén de
encendido, los electrodos se ionizan al mdximo, extendien-
dose la ionizacién al aire circundante. El movimiento de los
electrones hace que la chispa se desplace entre los electro-
dos opuestos, formando un doble arco de plasma en forma
de "X".

A pesar de que en un video publicado en diversas re-
des,!'% se muestre un mechero comercial de plasma dfir-
mando que es un arma encubierta y prohibida, semejante
a una pistola tdser, parece ser simplemente un mechero que
no produce descargas eléctricas peligrosas, solo la necesa-
ria para crear un arco de plasma con el que poder iniciar
fuego; ni afecta al sistema nervioso, anulando las funciones
motoras, ni origina incontrolables espasmos musculares.

Otros tipos de encendedores eléctricos, utilizan un co-
bezal de ignicién formado por una bobina o resistencia de
tungsteno. Al paso de la corriente, el alambre de la bobina
se calienta hasta la incandescencia (efecto Joule). Este mis-
mo tipo de mechero se encuentra instalado en muchos auto-
méviles para encender cigarrillos. Incluso, existen mecheros
que combinan el sistema de incandescencia con el de gas
combustible, creando una doble ignicién que genera una
llama de color rojizo.

7. Conclusiones

Parafraseando al Premio Nobel S. Glashow, todo lo que
pueda contribuir a despertar el interés por la quimica siem-
pre es Util para el docente. A esto, pueden contribuir unos
ingenios tan cotidianos como los mecheros de bolsillo; apa-
ratos que funcionan gracias a la quimica, de la mano de la
fisica y la tecnologia.

La facilidad de manejo, accesibilidad y coste reducido,
hacen de los encendedores un interesante recurso didécti-
co con el que los estudiantes pueden comprobar, de forma
prdctica, cémo la quimica proporciona numerosos materia-
les a la tecnologia para crear instrumentos y dispositivos
Gtiles que nos hacen la vida mds cémoda y segura.
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