
PALABRAS CLAVE:
Combustión en un recinto 

cerrado 
Vaso que cubre una vela 
Lana de acero 
Fracción molar del oxígeno 

KEYWORDS:
Combustion in a closed 

space 
Glass that covers a candle 
Steel wool 
Mole fraction of oxygen

RESUMEN:
Es bien conocido que, si se cubre con un vaso una vela encendida, la llama se debilita rápidamente y 
al cabo de unos segundos se apaga. Como esto ocurre al limitar la cantidad de aire disponible para la 
combustión, la mayoría de las personas que observan este experimento concluyen que la vela se apaga 
debido al agotamiento del oxígeno encerrado en el vaso. Las investigaciones llevadas a cabo por nu-
merosos autores han revelado el arraigo de esta idea en estudiantes de diferentes niveles educativos e, 
incluso, entre posgraduados y profesores de ciencias. En este artículo se expone un método sencillo y 
fiable con el que se demuestra que la combustión en un recinto cerrado cesa antes de que se consuma 
el oxígeno disponible.

ABSTRACT:
It is well known that if a lit candle is covered with a glass, the flame quickly weakens and, after a few 
seconds goes out. Since this occurs by limiting the amount of air available for combustion, most people 
who observe this experiment conclude that the candle goes out due to the depletion of the oxygen trapped 
in the glass. Research conducted by numerous authors has revealed that this idea is deeply ingrained in 
students at various educational levels, and even among postgraduates and science teachers. This article 
presents a simple and reliable method that effectively demonstrates that combustion in a closed space 
always ceases before all the available oxygen is consumed.

Introducción
Uno de los procedimientos que suelen utilizarse para explorar 
las ideas de los estudiantes acerca de la combustión, consiste en 
cubrir una vela encendida con un vaso, o un recipiente similar, 
y preguntarles a continuación por qué se apaga la llama tras 
cubrir la vela con el vaso.

Las investigaciones llevadas a cabo por diferentes autores 
han mostrado que los estudiantes más jóvenes, con edades com-
prendidas entre 8 y 13 años, no distinguen claramente entre 
cambios físicos y cambios químicos y emplean un modelo para 
explicar la combustión que varía en función de la naturaleza del 
combustible. En general, sus ideas acerca de la combustión son 
confusas, incompletas e inconsistentes.[1-4]

Los estudiantes de 13 a 15 años tampoco tienen un con-
cepto preciso acerca de la combustión. No obstante, la mayo-
ría de este alumnado reconoce la importancia del oxígeno en 
el proceso y, a pesar de que no comprenden bien qué papel 
desempeña este elemento, concluyen que, cuando se cubre 
la vela con el vaso, la llama se apaga por el agotamiento 

del oxígeno encerrado en el recipiente.[5-8] Teniendo en cuen-
ta que el grado de conocimiento de estos estudiantes acerca 
de las reacciones químicas es bastante limitado, no debería 
sorprendernos que justifiquen el apagado de la vela por el 
agotamiento de uno de los reactivos. De hecho, la llama de la 
vela comienza a debilitarse a los pocos segundos de cubrirla 
con el vaso.

Lo que sí resulta sorprendente es que estudiantes de cursos 
superiores, estudiantes universitarios, profesores de ciencias en 
formación y algunas páginas web, vinculadas a instituciones 
universitarias, también justifiquen el apagado de la vela por el 
agotamiento del oxígeno atrapado en el vaso.[9-15]

Si bien es cierto que la vela se apaga tras cubrirla con el 
vaso y limitar la cantidad de oxígeno disponible para la com-
bustión, la razón por la que acaba extinguiéndose la llama 
no es el agotamiento del oxígeno, sino la acumulación, en las 
proximidades de la llama, de los productos de combustión de 
los componentes de la vela, parafina C25H52 y ácido esteárico 
C18H36O2:
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C25H52(g) + 38 O2(g) → 25 CO2(g) + 26 H2O(g) ,      (1)
C18H36O2(g) + 26 O2(g) → 18 CO2(g) + 18 H2O(g) .    (2)

La acumulación de dióxido de carbono y de vapor de 
agua, así como otros productos de combustión minoritarios, que 
se forman a medida que la atmósfera del interior del vaso se va 
empobreciendo en oxígeno,[16] tales como carbono y monóxido 
de carbono, ocasiona una disminución de la concentración de 
oxígeno en el entorno de la llama. Al disminuir el aporte de 
oxígeno, disminuye la velocidad de la reacción de combustión 
y la llama reduce progresivamente su tamaño hasta que llega 
un momento en el que la reacción no puede automantenerse y 
la llama se extingue.[17-21]

Los experimentos llevados a cabo con velas ardiendo en 
recintos cerrados han mostrado que la combustión no puede 
sostenerse cuando la fracción molar del oxígeno (que es, apro-
ximadamente, igual a 0,21 en el aire atmosférico) desciende 
por debajo de 0,15.[22]

El objetivo de este artículo es presentar un procedimiento 
simple con el que, además de demostrar fácilmente que la vela 
se apaga mucho antes de que se agote el oxígeno encerrado 
bajo el vaso, se puede determinar con una exactitud aceptable 
la fracción de oxígeno que se consume en la combustión.

La base de esta demostración es una combinación del método 
clásico, que utiliza lana de acero para determinar el porcentaje en 
volumen de oxígeno en el aire, esto es, su fracción molar y el ya 
citado experimento del vaso que cubre una vela. En los apartados 
que siguen se da una breve descripción de cada uno de ellos.

Determinación de la fracción molar del oxígeno en 
el aire utilizando lana de acero
El procedimiento más sencillo para hallar la concentración de 
oxígeno en el aire se basa en la eliminación del oxígeno de la 
fase gaseosa, haciéndolo reaccionar con lana de acero húme-
da, para formar una mezcla de óxidos de hierro hidratados 
que, de forma simplificada, se puede representar mediante la 
ecuación

(3)

Para llevar a cabo esta determinación, se introduce la lana de ace-
ro, humedecida ligeramente con una disolución salina diluida,[24,25] 

en el fondo de una probeta que se coloca invertida sobre un reci-
piente con agua (Figura 1). A medida que el oxígeno del aire con-
tenido en la probeta reacciona con el hierro y va desapareciendo 
de la fase gaseosa, disminuye la presión en el interior de la probe-
ta y comienza a entrar agua, desde el recipiente, impulsada por la 
presión atmosférica. Este proceso continúa hasta que reacciona la 
práctica totalidad del oxígeno y se igualan las presiones interna y 
externa, lo que sucede entre 12 y 24 horas desde que se inicia el 
experimento, dependiendo de la temperatura ambiente.

La relación entre la concentración del oxígeno y la altura 
de la columna de agua que entra a la probeta se puede dedu-
cir considerando que, en las condiciones en las que se lleva a 
cabo el experimento, es aplicable la ecuación de estado del 
gas ideal.[25]

Inicialmente, la probeta, de volumen V0 y altura L, conten-
drá n0 de moles de aire (húmedo) a la presión atmosférica p0,1 y 
temperatura ambiente T0,1, cumpliéndose que

(4)

donde R es la constante de los gases. 

Si se llama no2 al número de moles de oxígeno que contiene 
inicialmente el aire de la probeta y nH2o al número de moles de 
agua que se evaporan en el interior de la probeta, el número de 
moles de gas n al finalizar el experimento valdrá

(5)

donde se ha supuesto que 0 dado que, en las con-
diciones en las que se lleva a cabo el experimento, el aire que 
contiene la probeta inicialmente está prácticamente saturado en 
vapor de agua.

En función de la fracción molar x del oxígeno  y 
de la ec. (4), la ec. (5) puede escribirse como

(6)

Tras la entrada a la probeta de un volumen de agua VH, se 
alcanza el equilibrio a la presión atmosférica p0,2 y temperatura 
ambiente final T0,2, cumpliéndose que

(7)

donde p es la presión que ejerce el gas remanente en la 
probeta y V el volumen que ocupa.

El valor de la presión p y del volumen V en el equilibrio, 
vienen dados, respectivamente, por 

(8)

(9)

siendo ρ la densidad del agua y g la aceleración de la 
gravedad.

Sustituyendo las ecs. (6), (8) y (9) en la ec. (7) se obtiene

(10)

de la que se deduce la relación entre la fracción molar del 
oxígeno x y el volumen de agua VH que entra a la probeta

(11)

[23]

Figura 1. (Izqda.): Situación inicial del experimento tras colocar la 
probeta, con la lana de acero, sobre un recipiente con agua. (Cen-
tro): A medida que reacciona el oxígeno con el hierro, disminuye la 
presión interior por debajo de la presión atmosférica y entra agua 
a la probeta. (Dcha.): Situación final de equilibrio, una vez que ha 

reaccionado todo el oxígeno.
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En el caso de que el recipiente utilizado tenga una sección 
transversal constante (como es el caso de una probeta), la ec. 
(11) se puede escribir como

(12)

siendo H la altura final de la columna de agua dentro de la 
probeta y L la altura de la probeta.

Como se verá más adelante, generalmente se cumple que 
 , por lo que en la mayoría de 

los casos se puede hallar la fracción molar x del oxígeno mi-
diendo únicamente la altura de la columna de aire, L, y de la 
columna de agua, H, es decir,

(13)

A pesar de su simplicidad, este procedimiento permite de-
terminar la fracción molar del oxígeno en el aire con un error 
inferior al 5 %.[24,25]

El experimento del vaso que cubre una vela 
parcialmente sumergida en agua
El experimento del vaso que se coloca sobre una vela encendi-
da es otro experimento clásico del que hay numerosas referen-
cias históricas[16] y que, desafortunadamente, ha sido propuesto 
por algunos autores como un método adecuado para medir el 
contenido en oxígeno del aire.[20]

Este experimento consiste en cubrir con un vaso una vela 
encendida cuya base está parcialmente sumergida en el agua 
de un plato o una cubeta. Transcurridos unos segundos, se ob-
serva que la llama se apaga y el agua asciende por el interior 
del vaso hasta alcanzar una altura que, dependiendo de las 
condiciones experimentales, suele estar comprendida entre el 
15 % y el 30 % de la altura total del vaso (Figura 2).

Figura 2. Tras apagarse la vela, el aire que contiene el vaso comien-
za a enfriarse y el agua de la cubeta asciende por el interior del 

vaso hasta que se equilibran las presiones interna y externa. Cuan-
do se utiliza un vaso cilíndrico y una vela delgada como los de la 
figura, el agua que entra al vaso ocupa entre un 20 % y un 25 % 
de la capacidad del vaso. El volumen de agua que entra al vaso  
(≈ 80 cm3) es mucho mayor que el volumen ocupado por la vela y 

su base (≈ 2 cm3).

El ascenso del agua se debe, fundamentalmente, a que al 
colocar el vaso sobre la vela encendida se calienta el aire que 
contiene y se expande, escapando una parte del mismo hacia 
la atmósfera. Cuando se apaga la llama y la temperatura del in-

terior del vaso comienza a descender hasta alcanzar la tempe-
ratura ambiente, el número de moles de gas dentro del vaso es 
inferior al inicial; en consecuencia, la presión interior disminuye 
por debajo de la presión atmosférica y el agua del recipiente 
entra al vaso, hasta que se equilibran la presión interior y la ex-
terior a temperatura ambiente,[9, 12] lo que suele ocurrir transcurri-
dos unos 15 minutos desde el inicio del experimento (Figura 2).

El número de moles de gas dentro del vaso y, por tanto, la 
presión también puede disminuir debido a la combustión de la 
vela. No obstante, el análisis de la estequiometría de este pro-
ceso (ecuaciones 1 y 2) revela que la caída de presión debida 
a la combustión es notablemente inferior a la originada por el 
escape de aire, ya que el consumo de oxígeno se compensa 
parcialmente con la formación de dióxido de carbono.[16,20]

En efecto, en el caso extremo de que la vela estuviese cons-
tituida únicamente por parafina C25H52 y se consumiera todo el 
oxígeno atrapado en el vaso y, además, condensara la totali-
dad del vapor de agua formado en la combustión, la variación 
en el número de moles de gas n dentro del vaso, de acuerdo 
con la estequiometría de la ec. (1), sería igual a la diferencia 
entre el número de moles de dióxido de carbono formados en la 
combustión, nCO2, y el número de moles de oxígeno consumidos 
en dicho proceso, nO2o, con (que es igual a 0,21n, en el supues-
to de que se agote el oxígeno): 

(14)

Si se realiza el cálculo suponiendo que la vela está constitui-
da únicamente por ácido esteárico, ec. (2), se obtiene un resul-
tado similar  .

Así pues, en el supuesto de que la reducción del número 
de moles de gas se debiera únicamente a la combustión de la 
parafina, la presión disminuiría en un máximo del 7 % respecto 
de la presión atmosférica y el volumen de agua que entraría al 
vaso (un 7 % de su capacidad) sería significativamente menor 
al que entra normalmente en este experimento.

Determinación de la fracción molar del oxígeno 
una vez que se ha apagado la vela
En líneas generales, se trata de utilizar lana de acero para ha-
llar el valor final de la fracción molar del oxígeno en el interior 
de un vaso con el que se ha cubierto una vela encendida. La 
base de la vela estará rodeada de agua para garantizar que 
no entra aire al vaso cuando disminuya la presión en su interior. 

Idealmente, la lana de acero debería comenzar a oxidarse 
una vez que la llama se haya apagado y la temperatura del 
interior del vaso haya descendido hasta igualarse a la tempe-
ratura ambiente, pero dada la dificultad que supone introducir 
la lana de acero en el vaso, sin modificar la composición de 
la mezcla gaseosa que contiene tras apagarse la llama, en la 
práctica se ha optado por introducir la lana en el vaso al inicio 
del experimento, esto es, antes de cubrir la vela con él. En una 
primera aproximación, se considerará que la lana de acero 
no se oxida durante los aproximadamente 15 minutos en los 
que la temperatura del interior del vaso está por encima de la 
temperatura ambiente. 

Una vez que la llama se apague, y la temperatura del inte-
rior del vaso se iguale a la temperatura exterior, el agua habrá 
alcanzado una cierta altura H1 en el vaso. En el supuesto de que 
la combustión de los componentes de la vela haya agotado el 
oxígeno encerrado bajo el vaso, la lana de acero no se oxidará 
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y la altura de la columna de agua dentro del vaso permanecerá 
estable, salvo ligeras fluctuaciones (generalmente, inferiores a 1 
mm) ocasionadas por las variaciones de la temperatura ambien-
te y de la presión atmosférica.

Ahora bien, si cuando se apaga la llama queda todavía 
oxígeno dentro del vaso, la lana de acero comenzará a oxidar-
se y el nivel del agua continuará ascendiendo, desde su valor 
inicial H1, hasta un valor final H2 cuando haya reaccionado la 
totalidad del oxígeno que no consumió la vela (Figura 3). Como 
la altura de la columna de aire, una vez que la temperatura 
interior se ha igualado a la exterior, es L–H1, de acuerdo con 
la ec. (13) la fracción molar del oxígeno en la mezcla gaseosa 
dentro del vaso valdrá, aproximadamente,

(15)

Figura 3. (Izqda.): Situación inicial del experimento tras cubrir con 
la probeta (en cuyo interior hay una pequeña cantidad de lana de 
acero) una vela encendida situada en un plato con agua. (Centro): 
Tras apagarse la llama, disminuye la presión dentro de la probeta y 

esta absorbe agua hasta una determinada altura H1. (Dcha.): Si-
tuación final de equilibrio, en la que todo el oxígeno no consumido 
en la combustión ha reaccionado con la lana de acero y el agua 

alcanza una altura H2.
 

En la práctica, el resultado que se obtiene con este método 
para la fracción molar del oxígeno está afectado de un pequeño 
error debido a que la lana de acero, en contra de la suposición 
que se hizo anteriormente, sí se oxida durante el período de 
tiempo que tarda el interior del vaso en alcanzar la temperatura 
ambiente y, en consecuencia, también contribuye al ascenso del 
agua (aunque en mucha menor medida que el escape de aire), 
por lo que el valor de H1 es ligeramente superior (generalmente, 
en menos de 1 mm) al que tendría si no se oxidara la lana de 
acero en los primeros minutos del experimento, cuando todavía 
no se ha alcanzado el equilibrio térmico.

Este error se puede minimizar acortando el período de tiem-
po que tarda el interior del vaso en enfriarse hasta alcanzar 
la temperatura ambiente, lo que puede conseguirse fácilmente 
refrigerando las paredes del vaso con agua.

Procedimiento experimental
Para llevar a cabo este experimento se necesitará una cubeta 
o un plato, con agua, una vela delgada (como las utilizadas 
en las tartas de cumpleaños), un vaso cilíndrico de unos 16 cm 
de altura que no contenga restos de experimentos anteriores 
(también puede usarse una probeta de 250 cm3 de capacidad), 
lana de acero de grano fino y un pequeño pulverizador con 
disolución de NaCl al 5 %, aproximadamente. Además, se ne-
cesitará una jeringa, un rotulador de punta delgada, un termó-
metro y una regla. A continuación, se describe la secuencia de 
operaciones necesarias para realizar el experimento.

En primer lugar, se vierten unos 120 cm3 de agua en la 
cubeta, se coloca la vela en el centro y se mantiene encen-
dida hasta que arda en régimen estable. Seguidamente, se 
toma una cantidad de lana de acero, cuya masa esté com-
prendida entre 1 g y 2 g (una cantidad que supera amplia-
mente la cantidad estequiométrica, aproximadamente 0,20 
g de hierro, requerida para que reaccione todo el oxígeno 
contenido en el vaso), se rocía ligeramente con la disolución 
de cloruro de sodio, se introduce en el fondo del vaso y se 
cubre con él la vela. En caso de ser necesario, se retiene la 
lana en su posición mediante un imán colocado en el exterior 
de la pared del vaso.

Utilizando la jeringa, se vierten suavemente pequeños vo-
lúmenes de agua sobre las paredes del vaso. Tras dos o tres 
minutos de refrigeración, una vez que la temperatura del interior 
del vaso esté cercana a la temperatura ambiente, se procede 
a marcar con el rotulador el nivel del agua H1 sobre la pared 
del vaso.

Al cabo de 24 horas habrá reaccionado con el hierro 
todo el oxígeno que no se consumió en la combustión de la 
vela y se habrá estabilizado la altura de la columna de agua. 
Este tiempo es menor si la temperatura ambiente supera los 
20 ºC. Se marca la posición final H2 del agua, se saca el 
vaso de la cubeta, se miden los valores de L–H1 y de H2–H1 
y, a partir de la ec. (15), se calcula el valor aproximado de 
la fracción molar del oxígeno en el momento en el que se 
apagó la vela.

En el caso de que se desee obtener un valor más exacto de 
dicha fracción molar, se utilizará la ec. (12) sustituyendo el tér-
mino  por , esto es,

(16)

Para efectuar dicho cálculo será necesario medir, además 
de L, H1 y H2, la diferencia d de alturas entre el nivel exterior 
y el interior del agua, la temperatura ambiente T0 y la presión 
atmosférica p0 al principio y al final del experimento; los valo-
res de la presión atmosférica se pueden obtener consultando 
la información meteorológica correspondiente a la localidad y 
horas en que se inicia y se acaba el experimento.

No obstante, si el experimento se plantea como una simple 
demostración de que la vela no agota la totalidad del oxígeno 
disponible, no será necesario efectuar ninguna medida; bas-
tará con marcar la altura H1 de la columna de agua a los 15 
minutos de apagarse la vela (tampoco será necesario refrigerar 
el recipiente) y la altura final H2 a las 24 h de iniciado el expe-
rimento. En este caso, es conveniente sustituir el vaso por una 
probeta de 250 cm3 porque, al ser más estrecha que el vaso, 
los valores de H1 y de H2–H1 son notablemente mayores que los 
correspondientes al vaso y se aprecia mejor el ascenso de la 
columna de agua.

Resultados obtenidos
Siguiendo el procedimiento descrito en el apartado anterior, se 
han llevado a cabo las correspondientes medidas para determi-
nar la fracción molar del oxígeno en la mezcla de gases que 
queda en el interior de un recipiente con el que se ha cubierto 
la vela encendida. En la Tabla 1 se muestran las medidas reali-
zadas y los resultados obtenidos en una de las series de expe-
rimentos realizados por el autor, utilizando un vaso cilíndrico 
de vidrio de 15,8 cm de altura interior, lana de acero de grano 
fino y velas de 4 mm de diámetro y longitud comprendida entre 
3 cm y 5 cm.
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La dispersión en los valores experimentales de H1 y de H2–H1 
(Tabla 1, columnas 1 y 2, respectivamente) se debe fundamen-
talmente a que la cantidad de aire que escapa del vaso varía 
ligeramente en función de la intensidad a la que arde la llama de 
la vela (que no es exactamente igual en todos los experimentos) 
y de la rapidez con que se coloca el vaso sobre la vela. A pesar 
de ello, los valores de la fracción molar (calculados con la ec. 16, 
col. 10) son similares en la mayoría de los experimentos.

Nótese que los valores de la temperatura y de la presión at-
mosférica al inicio de cada experimento (T0,1 y p0,1) se diferencian 
de los correspondientes valores finales (T0,2 y p0,2) en menos de un 
1 %. Dado que el producto ρgd (≈1000×9,8×0,05 ≈ 500 Pa, 
col. 7) es mucho menor que el valor de la presión atmosférica fi-
nal p0,2, los valores de y de x (cols. 9 y 10) son práctica-
mente iguales. De hecho, los valores medios de estas dos magni-
tudes coinciden cuando se expresan con dos cifras decimales.

Considerando una imprecisión de ± 0,001 m en las medi-
das de longitud, de ± 0,5 K en la temperatura y de ± 100 Pa en 
los valores de la presión atmosférica, los resultados de la Tabla 
1 muestran que, una vez que se ha apagado la llama, el valor 
de la fracción molar del oxígeno en el interior del vaso es de 
0,16 ± 0,01. Como la fracción molar del oxígeno en el aire es, 
aproximadamente, 0,21 (en realidad, algo inferior, tal y como 
se refleja en la Tabla 2, debido a que la humedad relativa den-
tro del vaso está cercana al 100 %), se concluye que cuando se 
apaga la vela se ha consumido, aproximadamente, un 24 % del 
oxígeno inicial .

Tabla 2. Fracción molar del oxígeno, en el aire saturado en vapor de 
agua, a diferentes temperaturas y una presión atmosférica de 101,3 

kPa.[25]

T (°C) x

15 0,206

20 0,205

25 0,203

30 0,201

El porcentaje de oxígeno consumido por la vela puede ser 
todavía menor, dependiendo de las características de la vela y 
del recipiente que se utilizan en el experimento. Así, por ejem-
plo, si en lugar de un vaso cilíndrico de unos 16 cm de altura, 
se cubre la vela con un recipiente de capacidad similar a la del 
vaso, pero que sea más alto y estrecho, tal como una probeta 
de 250 cm3 de capacidad nominal, se observa que el tiempo 
que permanece encendida la vela es alrededor de un 20 % 
inferior que cuando se cubre con el vaso. Dado que ambos reci-
pientes contienen, aproximadamente, el mismo volumen de aire 
y que la vela arde, aparentemente, con una intensidad similar 
en ambos casos, es razonable suponer que la vela consume 
menos oxígeno, cuando se cubre con la probeta que cuando 
se cubre con el vaso. Los resultados experimentales (Tabla 3) 
confirman esta hipótesis, mostrando que la fracción molar del 
oxígeno, tras apagarse la llama, es mayor en la probeta (x = 
0,18 ± 0,01) que en el vaso (x = 0,16 ± 0,01).

H1 
±0,001 m

H2–H1 
±0,001 m

T0,1 
±0,5 K

p0,1 
±100 Pa

T0,2 
±0,5 K

p0,2 
±100 Pa

d 
±0,001 m

H1/L
±0,01

H2-H1/L-H1

±0,01
x ±0,01
(ec. 16)

0,035 0,020 299,3 100110 299,4 100620 0,047 0,22 0,16 0,16

0,032 0,020 299,4 100110 299,2 100620 0,049 0,20 0,16 0,16

0,041 0,018 299,9 100410 300,3 100500 0,048 0,26 0,15 0,16

0,033 0,020 300,0 100410 300,4 100500 0,050 0,21 0,16 0,16

0,033 0,020 299,8 100460 300,9 100180 0,049 0,21 0,16 0,17

0,031 0,020 299,7 100460 300,7 100180 0,050 0,20 0,16 0,17

0,042 0,018 300,8 100440 301,3 100770 0,048 0,27 0,16 0,16

0,035 0,020 301,3 100440 301,1 100770 0,048 0,22 0,16 0,16

0,037 0,019 301,8 100740 301,0 101060 0,049 0,23 0,16 0,16

0,036 0,019 302,2 100740 301,2 101060 0,050 0,23 0,16 0,15

Valores medios: 0,22 
±0,01

0,16 
±0,01

0,16 
±0,01

H1 
±0,001m

H2–H1 

±0,001 m
T0,1 

±0,5 K
p0,1 

±100 Pa
T0,2 

±0,5 K
p0,2 

±100 Pa
d 

±0,001 m
H1/L 

±0,01
H2-H1/L-H1

±0,01
x ±0,01
(ec. 16)

0,065 0,042 299,0 100210 298,7 100550 0,097 0,22 0,18 0,18

0,067 0,040 299,1 100670 299,2 100400 0,099 0,22 0,17 0,18

0,062 0,043 300,2 100690 299,0 101000 0,098 0,21 0,18 0,18

0,061 0,042 299,8 100690 299,2 101000 0,097 0,20 0,17 0,18

0,064 0,040 298,9 101050 298,3 100820 0,099 0,21 0,17 0,18

0,059 0,043 298,7 101000 298,3 101050 0,099 0,20 0,18 0,18

0,066 0,040 298,0 101050 298,9 100820 0,100 0,22 0,17 0,18

0,059 0,044 298,2 101000 298,8 101050 0,097 0,20 0,18 0,19

0,069 0,041 299,3 100210 298,0 100550 0,099 0,23 0,18 0,18

0,068 0,040 298,9 100670 298,2 100400 0,098 0,23 0,17 0,18

Valores medios: 0,21 
±0,01

0,17 
±0,01

0,18 
±0,01

Tabla 1. Resultados obtenidos en la determinación de la fracción molar del oxígeno en el interior de un vaso cilíndrico, de 15,8 cm de altura 
(L) y 320 cm3 de capacidad, tras apagarse la vela.

Tabla 3. Resultados obtenidos en la determinación de la fracción molar del oxígeno tras apagarse la vela en el interior de una probeta de 30,2 
cm de altura (L) y 315 cm3 de capacidad total (250 cm3 de capacidad nominal).
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Obsérvese que la proporción de agua que entra al recipiente 
que cubre la vela, H1/L (Tablas 1 y 3, col. 8), tras apagarse la 
llama, tiene un valor medio cercano a 0,21. El hecho de que la 
relación H1/L, sea en algunos experimentos, como los correspon-
dientes a las Tablas 1 y 3, similar al porcentaje en volumen de 
oxígeno en el aire atmosférico, ha sido interpretado erróneamente, 
durante mucho tiempo, por algunos autores como una evidencia 
de que la vela consume la totalidad del oxígeno que contiene el 
vaso.[17, 26-32]

La realidad es muy diferente, ya que el valor de la relación 
H1/L está determinado, fundamentalmente, por la cantidad de aire 
caliente que escapa del recipiente con el que se cubre a la vela y 
no guarda relación con el porcentaje de oxígeno contenido en el 
aire ni con la cantidad de oxígeno que consume la llama de la vela.

Conclusiones
En contra de la idea, ampliamente extendida entre estudiantes 
de todos los niveles e, incluso, entre una parte del profesorado, 
cuando se cubre con un vaso una vela encendida, la llama no se 
apaga porque se agote el oxígeno del aire atrapado en el vaso. 
De hecho, cuando se apaga la vela, generalmente, queda todavía 
entre el 75 % y el 85 % del oxígeno inicial, tal y como se deduce 
de los resultados de las Tablas 1 y 3. 

En este artículo se ha presentado un procedimiento experimen-
tal con el que se puede hallar la concentración de oxígeno en el 
interior del vaso, tras apagarse la vela, basándose en el conocido 
método que emplea lana de acero para determinar la fracción 
molar del oxígeno en el aire. El procedimiento propuesto es fá-
cilmente reproducible, no supone riesgos para las personas ni el 
medio ambiente y es asequible a cualquier centro educativo. En su 
versión más simplificada, el experimento se puede llevar a cabo 
con materiales caseros, ya que las únicas medidas que se precisa 
realizar se pueden efectuar con una regla.

Dicho procedimiento permite hallar, con una exactitud acep-
table, el valor de la fracción molar del oxígeno para la cual se 
apaga la llama de una vela, encontrándose que, en la mayoría de 
los casos, está comprendida entre 0,16 y 0,18. 

No obstante lo anterior, lo realmente importante, desde una 
perspectiva didáctica, no es hallar el valor más exacto posible de 
la fracción molar del oxígeno, valor que dependerá de las condi-
ciones particulares de cada experimento, tales como la forma y 
volumen del recipiente, temperatura ambiente, humedad relativa, 
etc., sino demostrar de forma clara e inequívoca que la vela nunca 
agota la totalidad del oxígeno disponible.
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